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1- علي التلیجرام | 


ظ 0 ۱ ہکا ۱ J‏ ¬ رھ 1 
اه لیب ¿L‏ 

للمزید من "تب والملخصات Y. Yó‏ والتحفیزی, 
د تاب الشرة حظم 


ابحث علي التليجرام عن 68 


G PS استخدام تطبیق‎ 


التطبیق التفاعلی من سلسلة کلب ... 


الامتحا الهعاصر 


نزل التطبیق من 
GET IT ON‏ 
Google Play‏ 


@ App store 


i‏ ۰ »۰ بتجربة التعلم التفاعلی لجميع المواد الدراسية 
۳ واحصل مجانا على جميع مزايا التطبيق... 


الباب 


الباب 


" الدرس الأول 


الجزء الأول | الکیمیاء غير العضوية 


العناصر الانتقالی ة 
الد j JI‏ ف ةالو تة 
رس الدو إلى ما قبل الخصائص العامة لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى. 
| 5 من الخصائص العامة ل٭ناصر ااسلسلة الانتقالية الأولى. ‏ 
درس اسان | ے ماقبل‌فنزالد 
i3‏ سی قاتا او کے 
الحرس ات | إلى ما میں خواض اتعدیٹ 
من خواص الحخديت 
الدرس الرابع Gaya) Aa‏ اب: 
التحلیل الکیمی ای 


من بدایةالباب. 
الدرس الأول إلى ما قبل الخشف عن الكاتيونات: 
00 من الکش ف عن الکاتیونات. 
زس ۳ | إنى ما قبل التحليل الکیمیاتی الكمى. 


, أ من التحليلالكيمياتى الکمی. 
الدرس الثالث إلى نهایةالباب, 


الاتزان الکیمیائتی 


سن :تخا تالایا 


ا من العوامل المؤثرة على اتزان التفاعلات الكيميائية. 
سل ۲۳۳۳۲ | زی ما قبل الاتزان الأیونی. 
. , | من الاتزان الأيونى. 
الدرس الثالث إلى ما قبل التحلل المائی للأملاع. 


e‏ من التحلل الماتی للأملاح. 
رس الاب | إلى نهاية الجاب. 


إلى ما قبل العوامل المؤثرة على اتزان التفاعلات الکیمیائیة — 


الباب 


الباب 


الکیمیاء الكهربية 


الدرس الأول 
الدرس الثانی 
الدرس الثالث 


الدرس الرابع 


الدرس الخامس 


بخان الب اب 
ما قبل الخلايا الجلفانية وانتاج الطاقة الكهربية. 


الخلايا الجلغانیة وإنتاج الطاقة الكهربية. 
ماقبل تآكل المعادن. 
تآخگل‌المعادن. 

ما قبل الخلایا الالکترولیتیة. 

الخلايا الإلكتروليتية. 

ما قبل تطبيقات على التحليل الخهربى. 


تطبيقات على التحليل الكهربى. 
نهاية الناب.. 


الجزء الثانی ۱ الكيمياء العضوية 


الكيمياء العضوية ۲ 
ال درس الأول | إن ماقي الألكالنات. 
الدرس الثاني | الألكانات. 
الدرس الثالث المیان. 
الدرس الرابع الألكينات (الأولیغینات). 277 
الدرس الخامس الألكاينات (الأسيتيلينات). Deja rafat‏ 
الدرس السادس | الهيدروكربونات الحلقية. للتفوق عنوان 
الدرس السابيع البنزين العطركى. 
الدرس الامن مشتقات الهيدروكربونات. 
الدرس التاسع | الإيثانول. 
الدرس العاشر الفغينولات. 
الدرس الحادى عشر | الأحماض الكربوكسيلية. 
الدرس الثانى عشر | الإسترات. 


ابحث علي التليجرام عن  taneasnawe@‏ 


فا سا الات 


اندرس الاول 
ى | ما قبل الخصاتص العامة لعناصر السلسلة 
الانتقالية الأآولی. 
š‏ الخصائص العامة لعناصر السلسلة الانتقالية الأولی. 
Ji‏ درس التانی 
ما قبل فلز الحدید. 
ما x $j‏ ده 


۱ درس العالت‎ Ji 
قبل خواص الحدی د. رن‎ Lo 


خواص الحدید. 
اندرس الرارع خی Deja rafat‏ 
G‏ | نهاية التب لاتفوق عنوان 
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3 SECONDARY 
202 . عباقرة تالتة ثانوی‎ 
ضوا, 5,846 متصلا‎ 
v 
g 
معلومات‎ `Q 
بنهیی دفعة تالتة ثانوي انها تدخل الامتحان وتقفله مهما كانت‎ 35 
۵. یی القرارات بعنزیل اهم الملخصات والاسئلة والتحفيز..‎ 
المزید‎ Ç 
O 
50 ء6‎ 6 
0:: رابط الدعوة‎ 7 
V 
الاشعارات‎ 
OM 
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للمزيد من الکتب والملخصات والتحفیز0 


A TAN EASNAWE 


تمهیدی الدرس الأول 


الجدول الدوری الحدیث ۲ 
4 يتكون الجدول الدوری الحدیث (الطویل) من : 
٠ "‏ 7 دورات أفقية. ه 18 مجموعة رأسية. 


> يقسم الجدول الدورى الحديث إلى 


4 ترت العناصر فى الجدول الدورى الحديث تصاعديًا. حسب : 

Í‏ و آعدادها الذرية. 

٠‏ ه طريقة ملء مستویات الطاقة الفرعية بالالکترونات تبعًا لمبداً البناء التصاعدی. 
| بحيث يزيد كل عنصر عن العنصر الذی یسبقه فى نفس الدورة بالکترون واحد. 
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والڈی افون جمیع مستویات الطاقة فيه ¿G‏ الامتلاء باللکترونات. 
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اموه ممه وم ممه مومه جمدي جوم و0 


الاومتحادا كيمياء - شرح / ع ث رم :۲) كك 


آنواع عناصر الجدول الدوری 


4 يلزم لتحدید طاقة الالکترون فی الذرة معرفة آعداد الکم الاربعة التی تصفه, 
: وهی : 


0 عدد الکم الرئیسی (n)‏ : 


> یستخدو فى تحدید رتبة مستویات الطاقة الرنيسية «عددها 7 فی أثقل الذرات العروفة 
| وهی فی الحالة الستقرت». 


4 يستخدم فى تحديد مستویت الطاقة ری فى كل مستری طاقة رئيسي. ,92ب 


9 عدد الكم المغناطيسى Deja 1 : (m)‏ 
4 یستخدم فی تحدید عدد أوربیتالات کل مستوی طاقة فرعی. یی خبوان 
4 لا يتسع أى أوربيتال لأكثر من 26 

كم | p id‏ و المستوى الفرعى 

ْ٠‏ ]ار تو 


4 | 10 | 6 | 2 السعة الإلكترونية 


> الدرس التمهيدى 


: (m) عدد الكم المغزلى‎ (Ñ 
یستخدم فى تحدید نوعية حركة الالکترون‎ 4 
حول محوره فى الأوربيتال (الحركة المغزلية للإلكترون)؛‎ | 


N S x 
سواء کان ؛‎ | 

e ۱‏ مع اتجاه حركة عقارب الساعة (4). 

4 يفشا عن دوران (غزل) الالکترون حول محوره 

5 N | 


i‏ | فى اتجاه معین مجال مغناطیسی یتجاذب مع 


1 اتال القتاظیسبی القاوجی. dpa,‏ يون 


الأوربيتال الواحد 
4 يوجد للأورييتال الواحد ثلاثة احتمالات مختلفة 7 
| کما یتضح فیما یلی : Deja rafat‏ 


x‏ للتفوق عنوان 
il (Bl). u TU).‏ 


آوربیتال تام ali‏ 
یحتوی على الکترونین» فی حالة ازدواج 
(غزل معاکس) 


آورییتال فصف سق 
یحتوی على الکترون واحد 


( قاعدة هوند‎ É التصاعدى‎ dillluo 


معدا الیناء التصاعدی 
T SSS‏ ہی nDIEKCIEKəTTNOIIIAIS TIT‏ سس 


5 * ينص مبدأ البناء التصاعدى على أنه لابد للإلكترونات أن تملأ مستويات الطاقة الفرعية ذات الطاقة النخفضة أولاء 
ثم الستویات الفرعية ذات الطاقة الأعلى. 


em f‏ 3 _ - = چ 
سر توس 

| تبمًا لطاقةء کالتالی : 

00006 | | |[ دص با اص ضز 
الل 
maq‏ .یرد Pr‏ +" 
| بالإلكترونات فإنه يمكن التعبير عن التوزيع A‏ 


۱ الالکترونی العناصر Ú‏ لأقرب غاز خامل ۶ Deja‏ 
٠‏ يسبقها فى الجدول الدوری الحدیت. للتفوق عنوان 


طريقة مبسطة لملء مستويات الطاقة الفرعية 


١‏ الجدول التا ضح الغازات الخاملة 
4 5 لی نوضع Sali‏ وذلك تبفا لاتجاه الأسهم 


٠‏ ومستوى الطاقة الفرعی s‏ الذى يلى 
x‏ كل منها فى كل دورة جديدة : 


- x 
امستوی ری یم‎ x 


انتوزیع الالکترونی تبغا لأقرب غاز خامل التوزیع الالکترونی تبغا تمبدأ البناء التصاعدى العنصر 
—— 


[Ne] ,37 , 3p )‏ 3,377 276 ,7و2 ,12 ۲ الکلور 
0 ہے [L m —-Y‏ — ای 
ا 3۴ , 422 , 3p, 492, 3 | [Ar]‏ ,2و3 2p,‏ ,262 ,2ز | الحدید 
اجات — == رن ار 
[Kr] , 52, 4"‏ لب ,“و5 ,و4 420 کرو 2د بكم ,45 ,م3 ,32 ,كم2 مور | الکادمیوم 
| ا سو سسیہبتجحا و 
[Xe] , 6s | u‏ | 62 ,“وق ,40۶ ,7و5 3p, 482, 30, 4p,‏ 37 6ر2 و قور | الباریوم 
s Ba WISINA ss T ۳ J‏ 
Ka‏ 


> الدرس انتمهیدی 


í |‏ | قاعدة موند 


| # تنص قاعدة هوند على أنه لا يحدث ازدواج لالکترونین فی أوربيتال مستوی فرعی معین الا بعد أن تشغل أوربيتالاته فرادی أولا. 
4 الجدول التالی یوضح التوزیع الالکترونی لبعض العناصر تبعًا لقاعدة هوند : 


كور 8.0 


mm 
]وه‎ ۱ 


[Ar] , 42, 3‏ رت 20 , 25*20 1 سرت 27 و ا 


4 تصبح الذرة أكثر استقرارًاء عندما تکون أوربيتالات المستويات الفرعية الخارجیة لھا فی إحدى الحالات الاتية : 


9 9 


فارغة تماقا نصف ممتلئة تامة الامتلاء 
١ ۳1۳1 | LLL]‏ 000 
“TEE‏ ؛ ۰0۳۳۲۳۲۳۲۲ . 1000ا 


4 تار إلكترونات التکافؤ فی أى ذرة بشحنة 
۱ النواة كاملة (شحنة بروتونات النواة). حيث 
۱ تحجب الالکترونات الداخلية بالمدارات الکتملة 
۱ جزء من تلك الشحنة عن الکترونات التکافؤء 
۱ وتسمی الشحنة الفعلية التى یتأثر بها أى 


ْ الکترون بشحنة النواة الفعالة Z-effect‏ 


قوی التجاذب و التتافر 
i‏ التى تتأثر بها الکترونات التكافؤ 


17 مر 
Deja ۲‏ 


للتفوق عنوان 


8 مستويات طاقة أعلى, أما اذا کان مقدار الطاقة ای فإن أضعف الإلكترونات ارتباطًا بالنواة O‏ ۰ 


i 


i‏ تست الذرة انوي موجبًّا ویسمی الحد الأدنی من هذه الطاقة بجهد التاین. 


4 ویکون لذرة العنصر الواحد أكثر من جهد تاین. فمثنًا هناك : 


۱ جهد تین , , جهد القاين , 


i‏ يؤدى إلى تین أيون یحمل ١١‏ يؤدى إلى تکوین ابیت يحمل یوّدی إلى ین آیون تخل 
“spa AH= 0 7 E +e, AH= =) |‏ ںا w‏ (+) < 6,۵۲1 + اس وص چا 


را جهد التاین الأول š‏ جهد التأین الثانى > 


4 تتمیز العناصر الانتقالية بتعدد حالات ماكتشسدقناء وتحسب بدلالة أعداد التاکسد المعروفة لباقی العتاصر | 0 


كي امرگ 
تطبیق 1 تعدد حالات تأکسد النجنیز 


۱۳ w 
IER میم‎ 
|D م‎ mo, 
۱۲] 1] “xwe, 


OTLU [TT] 0 


[Ar] , 45,۳‏ : ۸ی 


۱ 


مثال التوزیع الالکترونی 
308 1 کت [Ar]‏ : 
[Ar] , 490 , 3‏ : 


:[Ar], 4 


: [Ar], 4 Pi 


: [Ar] , 47 5-8 


فإن الإلكترونات تنا تثار وتتتقل قل إلى ) 


, جهد التأين , 


جهد لتاین الثالث 


+2 


+3 


+7 


> الدرس التمهيدى 


۱ مفهوم عملیتی الأكسدة و الاختزال | 


7 


وهی عملية فقد الکترونات» وهی عملية اکتساب |لکترونات» 
ينتج عنها 29 ينتج عنها 


سي 


نقص عدد التأكسد یعنی حدوث اختزال 


—7 —6 —5 —4 —3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 7 


زيادة عدد التاکسد يعنى حدوث اکسدة 


عملیتی الأكسدة والاختزال یتبعهما تغیر فی آعداد التأكسد 


سیف [ گلا 


Deja rafat‏ عمنية 


للتفوق عنوان أكسدة 


۱ x (ane 
سل‎ 


— 


© بداية الب اب 


ما قبل الخصاتص العامة لعناصر السلسلة الانتقالية الأولی 


.دك سبق القاق العام السابق مياسة عفاصو .ب 


| الفئة p‏ ۱ ( الففة 8 ) 
یمین الجدول الدوری i‏ يسار الجدول الدوری 


وسوف نتناول ف هذا العام دراست 


) العناصر الانتقالية‎ | Deja rafat 
(P) ء‎ (s) للتفوق عنوان التی تشغل المنطقة الوسطى من الجدول بين عناصر الفثتین‎ 


_ À Á DPR C G 


4 عدد العناصى الاتتفالية أكثز من 60 مٹسکا:آئ اکر ch sz‏ عفد العتاصر اللعروفة: 
4 تنقسم العناصر الانتقالية إلى قسمين رئیسیین» هما : 
ه العناصر الانتقالية الرئيسية. ه العناصر الانتقالية الداخلية. 


I 
IA ۱ 0. 3 


(17) ©1( )15( )14( )13( العناصرالانتقالية الرئيسية )2( I‏ 


(9) 
VIII 


العناصرالانتقاليةالداخلية Í‏ 
غناصرالشٰة £ 


Ce 12 


موقع العناصر الانتقالية فى !لجدول !لدوری 
i‏ وسوف نكتفى بدراسة العناصر الانتقالية الرئيسية. 


ابحك على التلیجرام عن taneasnawe@‏ 


> الدرس الأول 


الرئيسية «عناصر الفئة (0)» 


] العناصر الانتقالية 
4 تتکون الفئة (d)‏ من 10 آعمدة رأسية. لأنه یتتابع فیها امتلاء الستوی الفرعی (d)‏ الذی يتكون من 


| 3 آوربیتالات تتسع لعشرة الکترونات. 
4 4 ثميز ارقام مجموعاتها بالحرف B‏ «باستثناء الجموعة الثامنة ۷111 التی تتکون من 3 أعمدة رأسية 


۱ کت 9 رقم 

| زسرھ وٹ تسوت 

: 2 پا x‏ 1301 
Š‏ - - الالکتروی 
š‏ = _ الخارجی 
1 8 ؿا لعناصرها 


4 تختلف المجموعة الثامنة 7111 عن باقى مجموعات الجدول الدورى الحدیث» 
| لأن التشابه بين عناصرها الأفقية يكون أكثر من التشابه بین عناصرها الرأسية. 
4 سر اعناصر alam‏ الرئيسية إلى أريع سلاسل أفقية سس جح نون 0 عناصر - وهی : ا 


7 EÊ 2 
r" "= —— — 
۳ 2 


Deja rafat ۰۳6۳ پٹ یسیو فلعتاصر‎ i 
السلسلة الانتقالية الأولی : للنفوق عنوان‎ < 
30 يتتابع فیها امتلاء الستوی الفرعی‎ * ٠ 

! | ٭ تقع فی الدورة الرابعة. 

: * تيدأ بعنصر السکاندیوم 3d (۶٥‏ , 
< السنسلة الانتقالية الثانية : 

ظ + يتتابع فیها امتلاء الستوی الفرعى 4d‏ 
ْ = تفع فی الدورة الخامسية. 

۱ القن (401 , 
: * تبداً بعتصر يوم Y‏ 39 


2 
4 ...( وشتهى بعذضتی الخارصين a Zn‏ )3419 ,482( 


10 
C... 562‏ وقتيى ولس انی SY C O‏ “لق نا 


الامتحا كيمياء - شرح / ۳ ث (م (Y:‏ 


ابحت على التلیجرام عن taneasnawe@‏ 


موی الناب 


1 العناصر الانتق الية — — 


4 انسنسنة الانتقالية الثالثة ٠‏ 

* یتتابع فیها امتلاء الستوی القرعی 50 

| »لقع فى التورةااسامہا: 

* تبدأ بعنصر اللانثانيوم شا )!54 , 632 , ...) وتنتهی ب بعنصر الزئبق C Hg‏ (أ50, 4 , 62 , ...) 


وس الا 
* تقع فی الدورة السايعة. للنفوق عنوان 


J 002077.‏ السلسلة الانتقالية الاولی ۲ 
3 تشمل هذه السلسلة 10 1 عناصر, 7-7۲۲ 


= i 

i 

: 

: 

I 

۱ i 
i 

! 

x‏ موقع السلسلة الانتقالية الأولى فی الجدول الدوری 


: الجدول التالی یوضح النسب الثوية لعناصر السلسلة الانتقالية الاولی فى القشرة الارضية‎ 4 Ë 


العنصر 


S: 


النسبة الوزنية فى | 
uns 00% 3 0.02%‏ القشرة الأرضية ٠‏ 


الا أن آهمیتها الاقتصادية كبيرة. 


وفیما یلی خصانص واستخدامات عناصر السلسلة الانتقالية الأولی : 


20 عنصر ےڈ Sc)‏ 
4 یوجد جك یکمیات صغيرة جدّا موزعة على نطاق واسع 


۱ استخداماته ) 
4 يضاف السکاندیوم إلى مصابيح آبخرة الزئبق» 
وك جحي سو وت يشبه ضوء الشمس. 


۹ يستخدم السکاندیوم فى صناعة ‏ طائرات الیچ القاظة: 
تتکون سبيكة تتمیز بخفتها وشدة صلایتها . 


عنصر التیتانیوم (1آرر) Titanium‏ 

4 شدید الصلابة کالحدید الصلب ولکنه آقل منه كثافة. 

4 یحافظ على قوته ومتانته فی درجات الحرارة العالية. 

ل استخداماته ) 

۹ يستخدم التیتانیوم فی عملیات زراعة الأسنان 
ولا يسبب أى نوع من التسمم. 

d‏ تستخدم سبائك التیتانیوم مع الالومنیوم فى صناعة 
الطائرات والرکبات الفضائية, لائه یحافظ على متانته 
فی درجات ام نت اس ی 


-( اهم مرکباتی) 
. ثانی أكسيد التیتانیوم (TiO,)‏ 
الذی يدخل فی تركيب مستحضرات 
| أشعة الشمس, لأن دقائقے النانوية تمنع وصول 
الشعة فوق البنفسجية (17۷) للجلد. 


= سس و الدرس الأول 


یضاء معید الأقصر ليلا بمصابیح أبخرة الزثبق 


Deja rafat 


للتفوق عنوان 


يستخدم التیتانیوم فى عمنیات 
زراعة الأستان والمفاصل الصتاعية 


تمنع مستحضرات الحماية من أشعة الشمس 
وصول الأشعة قوق البتفسجية للجلد 


3 
1 العناصر الانتقالية 


Vanadium (,,V) عنصر القاندیوم‎ 

ل استخداماته ) 

a keo.‏ اضافة تر ضثیلة منه إلى اققاب ننک ون سك 
. تتميز بقساوتھا العالية وقدرتھا الكبيرة على مقاومة التاکل. 1 5 
-( اهم مرکباتع) nere‏ 
خامس أكسيد القانديوم (V,O,)‏ الذی یستخدم < : iii ansa‏ ی 
۹ صبغ فی صناعة السيراميك والزجاج. 

@ عامل حفاز فی صناعة الفناطیسات فانقة التوصیل 

4 عامل حفاز فى تحضير حمض الكبريتيك بطريقة التلامس. 
4 عامل حفاز فى تحضیر حمض البنزويك. 


4 يقاوم الكروم فعل العوامل الجوية (عوامل الصداً والتاکل) رغم أنه على درجة عالیة من النشاط الكيميائىء 
| لتكوّن طبقة غير مسامية من الأكسيد على سطحه تمنع استمرار تفاعله مع أكسجين الهواء الجوى, 
" حيث أن حجم جزيئات الأكسيد يكون أكبر من حجم ذرات العنصر نقسه. 

ر استخداماتی) 


4 يستخدم الکروم فی طلاء العادن و دباغة الجلود. 


۱ ۱ أكسيد الکروم (111) | تدم سابع 

۴ 3 ا ۱ 

۲ ثانى amb, |] wy.‏ اد وة 

(K,Cr,O,) ِ‏ | یتحول ٹون ثانی کرومات البوتاسیوم البرتقالی 


إلى اللون الأخضر عتد أكسدة الکحول الايثيلى 


0 #1 > الدرس الأول 


Dejarafat 77۵ 


۰ عنصر شدید الهشاشة sas‏ فى حالته النقية, لذا یستخدم دائمًا 
| فى صورة سبائك أو مرکیات. 
4 تستخدم سبائك الحديد مع المنجنيز فی صناعة 
خطوط السكك الحديدية, لأنها أصلب من الصلب. 
عبوات المشرويات الغازيةء لقاومتها للتاكل. 
م آهم مرکباثه ) 
المرکب piy A P mili‏ 
ثانی 1 کسید | لنجنیز يدخل فی صناعة العمود الجاف. 
(MnO;)‏ * یستخدم کعامل حفاز فی تفاعل 
انحلال فوق کسید الهیدروچین H,O,‏ 


ETT is har. Sa برمنجنات البوتاسیوم‎ 


۰ š ۳ | )11( كبريتات النجنیز‎ 
ده‎ SSS BL سو‎ (MnSO ) 


Iron (, Fe) عنصر الحدید‎ 


: يستخدم الحدید فى صناعة‎ d 


٭ الفرساتات المسلحة. ٭ آبراج الکهرپاء. 
ه مواسیر البنادق والمدافع. 5 الأدوات الجراحية. 
۾ السکاکین. 3 الفناطیسات. 


: بستخدم الحدید کعامل حفاز فى‎ d 
ه صناعة غاز النشادر بطريقة (هابر - بوش).‎ 


ه تحویل الغاز المائى إلى وقود سائل (بترول مخلق) 


تستخدم سبائك لحدید مع المنجنیر 
فى صناعة خطوط السكك الحدیدیة 


محلول برمنجنات البوتاسيوم البنفسجی 


1 1 العناصر الانتقالية —— - 


Cobalt (..Co) الگوبلت‎ ۷ 
عتصر‎ | ۷ [ 


4 یتشابه الكوبلت مع الحدید فى الخواص الغناطيسية, 
. لان کلاهما قابل للتمغنط. 


( استخداماته ) وير 
4 يستخدم الکوبات فى صناعة : A‏ 
| ه المغناطيسات. Deja rafat‏ 


| ه البطاريات الجافة فی السيارات الحديثة. ‏ للتفوق عنوان 


مغناطيسات مصئوعة من عنصرى 
٤‏ سے ہے۔ الكوبلت Co‏ و السامريوم 51711 
ہے أهم نظانره ) تن 


۾ عنصر الكويلت له 12 نظير مشم, آهمهم الکوبلت 60 المشع 


0 و عملیات حفظ الواد الغذائیة. 
| ه التاکد من جودة النتجات (کالکشف عن مواقع الشقوق ولحام الوصلات). 
' ه الکشف عن الأورام الخبيثة وعلاجها. 


4 له مظهر لامع. 
4 تتميز سبائك النيكل مع الصلب بالصلابة ومقاومة الصداً و الأحماض. 


d‏ يستخدم النيكل فى صناعة بطاريات النيكل - كادميوم 

| القابلة لإعادة الشحن. 

d‏ يستخدم النيكل فى طلاء المعادن؛ لحمایتها من الأكسدة 
والتاکل مع إكسابها شکلا أفضل. 

4 يستخدم النيكل المجزأ كعامل حفاز فى عمليات هدرجة الزيوت. 


4 تستخدم سباقك النیکل والکروم قى صناعة ملفات التسخین 


والأفران الكهرييةء لأنها تقاوم التاكل حت وھی ہی و qp‏ سو ہد ہی ی 


ابی الاصرار. 


e= "۹٩‏ بے 5 > الدرس الأول 


عنصر التحاس (تگو۔) اد waska‏ 


يعتب التحاس - تاريخ - أول فلز عرفه الإنسان. 


[l > 


نه میصل جید را < Deja‏ میدالیة امرکز الثادث 
۹ يستخدم النحاس فى صناعة سبائك العملات العدنية 5 (لتفوق رر رف الأوليمبياد من سبيكة البرونز 
۳( اه مرعباته) 
| المركب الاستخدام 
a (CuSO 4)‏ يستخدم كيد لفطریات فی عليات ت تنقية مياه الشرب. | 
pusa‏ * يستخدم فی الكشف عن سكر الجلوكوز, 
حیسث يتحول لون المحلول الازرق بواسطة | r‏ 
T‏ ۹ يتحو ° زرف 
اہ ہا سد الجلوكوز إلى اللون الیرتقالی. إلى اللون البرتقتا لی عند إضافة 


| - — موس 
ا عنصر الخارصین (قویا Zinc‏ | تلد 
2 _ استخداماته ) 2 a‏ 
4 تتركز معظم استخدامات الخارصین فى تغطية أسطح الفلزات Deja rafat‏ 5 


٠‏ بطبقة من الخارصین, لحمایتها من الصدأ فیما یعرف بالجلفنة. للتفوق عنوان 
pel y-‏ مرعباتع) 5 
۱ المرکب الاستخداو زشاش المیاه مصنوع من 
k.‏ الحدید المجلفن 
رس تخت | ى الدمانات. ‏ » الطاط 
e (Zn0)‏ مستحضرات التجمیل 
ok‏ پستخدم فی صناعة : 
کت الخاد | ۾ الطلاتات المضيئة. 
š (ZnS)‏ 


ه شاشات الأشعة السينية. 


کتابات بالطلائات المضيئة 


سے 


5 
3 


< —  auL ill العناصر‎ 1 


آفکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: التعرف على الا همية الاقتصادية لعناصر السلسلة الانتقالية الاولی. 


۱ 
9 


فلز انتقالی عاكس جید للأشعة تحت الحمراء ومقاوم للتاکل وغیر سام لذا یرتبط بالعظام جیذا. 


ما اسم هذا الفلز S‏ 

G)‏ النیکل. (ج) الکوبلت. (ج) الکروم. (د) التیتانیوم. 
فكرة الحل : 

فلزالتيتانيوم يس تخدم فى عمليات زراعة الأسنان والمفاصل الصناعية, لأنه صلب والجسم لا يلفظه 
ولا يسبب أى نوع من التسمم. 


الحل : الاختیار الصحيح :© 


محلول الملح (×) بنفسجى اللون ويستخدم كعامل مؤكسد فى معظم تفاعلات المعايرة بالأكسدة والاختزال. 
فيما يستخدم محلول الملح S (X)‏ 

(i)‏ مادة مطهرة. (ج) عامل حفاز. 

© صناعة مستحضرات التجمیل. G)‏ دباغة الجلود. 


فكرة الحل : 
محلول برمنجنات البوتأسیوم KMnO,‏ بنفسجى اللون يستخدم كعامل مؤكسد وكمادة مطهرة. 


الحل : الاختیار الصحیح G):‏ 


الشکل المقابل : يمثل عملية تخلیق وقود سائل. 
أى مما بأتی يعبر عن العنصر (X)‏ والمركب (X) (Y)‏ 
والعامل الحفاز S (Z)‏ 


فكرة الصل : 
(X) 7‏ یمثل عنص بینما SO, “ CO‏ مرکبات. 
.۰ يستبعد الاختيارين © , © 


0 مجه > الدرس الأول 


٠‏ و۷0 يستخدم كعامل حفاز فى عملية تحضير حمض الكبريتيك بطریقة التلامس وليس عملية تخلیق 
الوقود السائل. 
2 يستبعد الاختيار (ب) 


٠‏ يمكن استخدام فلز الحديد كعامل حفازف عملية تحويل الغاز المائی (خليط من )٥0 , H,‏ إلى وقود سائل. 
,= الشكل يعبر عن عملية (فیشر - تروبش). 
الكل : الاختیار الصحيح : © 


5 يدخل العنصر الانتقالى (M)‏ فى تصنيع السبائك المغناطيسية. كما يدخل بشكل أساسى فى مکونات بطارية 
آیون الليثيوم. ما اسم العنصر S (M)‏ 
© الحدید. (G)‏ المنجنیز. @ الکوبلت. (د) الکروم. 
فكرة الحل : 
یستخدم عنصر الکویلت فى صناعة المغناطیسات والبطاریات الجافة فى السیارات الحديثة. 


الكل : الاختیار الصحیح :6 


© ما العنصر الذی بوجد فى سبيكة البرونز بنسبة ۹106 
© الخارصین. @ النیکل. ©) النحاس. (G)‏ القصدیر. 
فكرة الحل : 


سبيكة البرونز عبارة عن نحاس مضاف إليه نسبة صغيرة من القصدير. 277 


الصل : الاختیار الصحیح : 2) Deja rafat‏ 


G)‏ الخارصین بالحدید. (ج) الحدید بالقصدیر. 
® الألومنيوم بالخارصین. © الألومنيوم یالکروم. 
فكرة الحل : 

الجلفنة تعن تغطية أسطح الفلزات بطبقة من الخارصين. 


ااحل : الاختيار الصحيح : 6 


الامتحا کیمیاء - شرح / v‏ رم یں 


1 1 انعناصر الانتقالية 


۱ أى مما يلى يُعبرعن خواص العناصر الانتقالية ؟ 
@ تستخدم أشعة آلفا الصادرة من الکوبلت 60 فى علاج السرطان. : 
© يدخل النیکل فى ترکیب بطاریات أيون اللینیوم الحديثة القابلة لإعادة الشحن. 
G)‏ يستخدم النیکل مع الألومنيوم فى صناعة سبيكة تستخدم فى صنع المغناطیسات الدائمة. Deja rafat‏ 


02 للنفوق عنوان 
٠.٠‏ نظیر الکوبلت 60 يصدر dic‏ أشعة جاما الق تخدم فى علاج السرطان (ولیس أشعة آلفا). 
تستخدم ج 
.'. يستبعد الاختیار(1) 
.` الکوبلت بتشابه مع الحديد فى الخواص المغناطيسية. 
-. كلاهما قابل للتمغنط, 
الكل : الاختیار الصحیح : (ب) 
1 الترکیب الدلکترونی لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى 
تقم عناصر السلسلة الانتقالية الأولى فى الدورة الرابعة بعد عنصر الکالسیوم as Ce‏ یی 9 
وریع ی 


يتتابع فيها امتلاء الأوربيتالات الخمسة للمستوى الفرعى 34 بالالکترونات 
- فرادى أولا - حتى نصل إلى عنصر المنجنيز (34) ثم يتوالى بعد ذلك 
ازدواج إلكترونين فی كل أوربيتال - LAS‏ لقاعدة هوند - حتى نصل إلى 
sasa‏ القارسح (39): 


لعنصر الکالسیوم : 
و4 [Ar],‏ ::قعور 


انتوزیع الالکترونی تبقا د 
قاعدة هوند مبدأ البناء التصاعدی 
11117 لا | s | mE‏ 56 متا 
۲۲۲ 2 | انیم EN‏ 
ET [Ar], 42.3 ) [m ] 28 ۱‏ 
HIRE] |‏ | كر تے ہیں | Í‏ 
u] IRE 111[ ۱‏ 0 كو تيمم ٠‏ الحديد مو S‏ 
Tj 0070‏ | 4,37 | الکویت مہ 
TN‏ | 4,34 | الک ات 22 
| 7 [7] | سو پر ہیں OTT‏ 
(ana. | 0 ۱11111176 |‏ | الخارصي النت) 7وی 


> الدرس الأول 


ویلاحظ من الجدول السابق شذوذ التركيب الالکترونی لكل من : 


عنصر الکروم 40۲ر عنصر النحاس لا ور 


1 ۱ لأن الذرة تکون أكثر استقرازا راقل طاقة) 
7 —— 


0101101 | r... ii 


303 300و 


° تطبیقات ] 
4 پسهل أكسدة آیون الحدید (ID‏ إلى آیون الحدید L Fl (ID‏ 
Fe: ۵۳ 0‏ ےت 6و ويم ,قوچ + 2 69 42 Fe: [Ar],‏ 


30 


307 


| لان ایون "2 آکثر استقراژا من آیون * ۰ء حيث يكون الستوی الفرعى 34 فيه نصف معتلی 
Í 0‏ وتسهل الاكسدة کون التفاعل يسير فی اتجاه تكوين ا مرکب الاکثر ثيانًا . 


۱ يصعب أكسدة آیون المنجنيز (ID‏ إلى أيون المنجنيز (118), Ls Mn]‏ 


2 e 


2 اس iat:‏ و — کی _ +۱2 ج توو, 2و4 „Mn : [A],‏ 


اڑا ا 


۱ لان آیون "۷82 9پ 900 
۱ وتصعب الأكسدة لأن التفاعل يسير فى اتجاه تکوین المركب الأكثر ثبائً . 


3 
3ے 1 العناصر الانتق الية 


ویلاحظ بشكل عام أن ؛ 


ذرة أو أيون العنصر الانتقالى یکونان أكثر استقرازا 
عندما يكون المستوى الفرعی d‏ ؛ 


| | 
بالالکترونات ۱ تام الامتلاء بالالکترونات‎ ¿lioo نصف‎ 
ي1٥‎ 1 a° 
كما فى‎ 
Cu , Cut , Zn , Zn2+ | Cr , Mn2* « Fe3+ 


لیس هو العامل الوحید لثبات الترکیب الالکترونی للعنصر فى مرکباته 


š ۳ ۴ 3 š 3 5 5 ۳‏ 2 چ و 
مت کی لان طاقة إماهة آیونات GU.) Cu2t‏ ارتباط الأیونات بجزیئات (¿UI‏ تکون آکبر من طاقة 


إماهة آیونات Cut‏ 


أفكار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: كتابة التركيب الالکترونی لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى. 


من التوزیع الالکترونی المقابل : 38, M*: [Ar]‏ 
ما العدد الذری للعنصر الانتقالی S (M)‏ 

22 21 @ 

24 © 23 © 

فكرة الحل : 


٠.‏ الأرجون Ar‏ تحتوی ذرته على 18 إلكترون والمستوی الفرعی 30 فى هذا الأيون يحتوى على 3 الکترونات 
وهذا الأيون تكوّن بعد فقد 3 إلکترونات من ذرته. 
٭. العدد الذرى للعنصر الانتقالی |/| = 18 + 3 + 3 = 24 


بت س > الدرس الأول 


1 حالات تاکسد عناصر السلسلة الانتقالية الأولى 
من المعروف أن الستویین الفرعيين 5 ۰ 34 متقاربین فى الطاقة. لذا فإفه عند حدوث تین فی ذرات عناصر 
السلسلة الانتقالية الاولی تخرج الالکترونات من الستوی الفرعی 45 (الابعد عن النواة) أولا ثم یتتابع خروج 
اكرات الستوی الفرعی 34 لتعطی حالات التأکسد التى يوضحها الجدول انتالی : 


| 6+ | هب | ص | | 


rat‏ ا ا ا ا ا ی ابو 
ja 1 t‏ حالات تأکسد عناصر السلسلة الانتقالية الأولى 
a Sa Bs‏ «حالات التاکسد الحاطة بدائرة هی الشائعة» 
ء للاطلاع فقط, 


ویتضخ من الجدول السابق أن : 
جميع عناصر السلسلة الانتقالية الأولى تعطى حالة التاکسد (2+), عند فقد إلكترونى المستوى الفرعى 45, 
عدا السکاندیوم Sc‏ الذی له حالة تأكسد وحيدة هى (3+). 


حالات التاکسد قژداد من عنصر السکاندیوم "507 حتی تصل إلى أقصى قيمة (7+) فى عنصر النجنیز 
الذی یقع فی الجموعة 78ء ثم یبدا التناقص حتی تصل إلى حالة التاگسد (2+) فی عنصر الخارصين, 
الذی يقع فی الجموعة 213 


آعلی عدد تاکسد لأى عنصر لا یتعدی رقم مجموعته «باستثناء عناصر الجموعة 18»» وهی : 
٭ النحاس (من السلسلة الانتقالية الأولى). 
» الفضة (من السلسلة الانتقالية الثانیة). 
٭ الذهب (من السلسلة الانتقالية الثالثة). © ملحوظۃ -_ 
معظم العناصر الانتقالية تتمیز بتعدد حالات تأكسدهاء ای سس بی ی 
لتتابع خروج الإلكترونات من ا مستویین الفرعیین (n - 1(4 , (n)s‏ كوا تو 
بع خروج الالکترونات من المستويين الفرعيين (n)s‏ علی عکس العناصر الانتقالیة 
المتقاربين فى الطاقة. 


] ` 


= 1 العناصر الانتقالية 13 


أگکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلی تحدید حالات التأکسد العناصر. 


۱ 
أكبرحالة تأکسد للمنجنیز تکون فى ملح n...‏ 
K,MnO, © KMnO, © Mn,O, @ MnO, 6(‏ 
فکرة الصل : 


+ الجدول الآتى یوضح آعداد تأكسد المنجنيز Š‏ المرکبات المعبر عنها بالاختیارات : 


تی عدد تأکسد Mn‏ فى المرکب المرکب 

MO, 0 - ج (3 » 2) + ملة‎ Mn=.6 ۱ 

۸۷۸09. 0 = 2Mn + )-2 x 7( = 2Mn = +14 = Mn = قد‎ 
KMnO, O=1+Mn+(-2x4)= Mn = +7 

مر یں ری مشش KM,‏ | 


ومنه يتضح أن آکبر حالة تأکسد للمنجنیز 11 تکون فى مرکی Mn,O; ۰ KMnO,‏ 
وعلیه یتم استبعاد الاختیارین © » (د) 


21 lo أكسيد ولیس‎ M10, ٠٠ 
Deja ٤ يستبعد الاختيار(©)‎ .. 
ی للتفوق عنوان‎ Geog 


الشکل البیانی المقابل : يعبر عن جهود تأين عنصر انتقالی رئیسی. 
ما استخدام هذا العنصر ؟ 
(7) صناعة طائرات المیج. 
(ج) صناعة خطوط السکك الحديدية. 
@ صناعة زنبرکات السیارات. 
(2) صناعة البطاریات الجافة. 
فكرة الد الل : ; 
.` جهد التأين السادس لهذا العنصر مرتفع جتا مقارنة بجهد تأینه الخامس. حالات جهود تأين 
۰ أقصى حالة تأکسد لهذا العنصرتساوی 5+ وتکون لعنصر ۷ ور 
وعنصر الفاندیوم یستخدم فى صناعة زنبرکات السیارات. 


ااحل : الاختیار الصحیح : 


جهد التأین (kJ/mol)‏ 


سس : - < الدرس الأول 
تزداد طاقات التأين لذرة العنصر الانتقالی (من السلسلة الاولی) بالتدریج فى حالات التاکسد التتالية, 
لتتابع خروج الإلكترونات من مستويين الطاقة (3d) “ (4s)‏ المتقاربين فی الطاقة مما بوّدی al)‏ زيادة شحنة 


النواة الفعالة وبالتالى زيادة قوة جذب النواة لإلكترونات التکافؤ فتزداد طاقة التأين. 


° تطبیق ‏ جهود تأين القانديوم (فلز انتقالى) مقدرة بوحدة kJ/mol‏ فى حالات التأكسد المتتالية : 


فى الفلزات الممثلة مثل الصودیوم والاغنسیوم والالومنیوم نحجد ان الزيادة فى جهد التاین التانی للصودیوم 
والثالث للماغنسيوم والرابع للألومنيوم كبيرة جدًاء حيث يتسبب ذلك فى كسر مستوى طاقة مكتمل بالإلكترونات 
وهو ما يحتاج إلى قدر كبير من الطاقة. 


° تطبيق I‏ جهود تأين الألومنيوم (فلز ممثل) مقدرة بوحدة kJ/mol‏ : 


puq panay الاين منسي‎ )۱( 


307, ۸,42 ضا 
(۷) يصعب الحصول على أيونات ۵2۳( , Mg2*‏ , ۸۱۶۶ فى التفاعلات الكيميائية العادية. 
لان الزيادة فى كل من جهد التأين الثانى للصوديوم والثالث للماغنسيوم والرابع للألومنیوم تكون 
كبيرة جدا نتيجة کسر مستوى طاقة مكتمل بالإلكترونات وهو ما يحتاج إلى قدر كبير من الق 


مما سبق يمكن تعريف العنصر الذى تكون فيه أوربيتالات الستويات الفرعية (d)‏ أو (f)‏ مشغولة بالإلكترونات, 
لكنها غير تامة الامتلاء, سواء فى الحالة الذرية أو أى حالة من حالات التأكسد بالعنصر الانتقالی. 


3 او سس — - 


Q‏ ملحوظات 


(۱) تعتبر فلزات العملة : النحاس (oo Cu)‏ . الفضة (Ag)‏ ۰ الذهب (z ñu)‏ من العذاصر الانتقالیة. 
[Ar], 349‏ : +002 متت 310 , "و4 [Ar],‏ : كوج 


[Kr], 442‏ : +تیر متت 4410 597 [Kr],‏ : عبر 
sq8‏ 4اه Au3* : [Xc],‏ تن 509 , 4لترھ, 4ر6 Au : [Xe],‏ 
لأنها فى حالتی التاکسد (2+ , 3+) يكون الستوی الفرعى (4) لکل منهم مشغول بالإلكترونات 
ولکنه غير تام الامتلاء. 
)9( لا تعتبر فلزات : الخارصین G Zn)‏ , الکادمیوم (00©وي) ء الزئبق (so Hg)‏ 
من العناصر الانتقالية النموذجية. 


2۵ 


Zn* : [Ar], 34°‏ 3410 , 2و4 [Ar],‏ : هتوج 


اھ r],‏ : +02 سمت 441° , ?5 [Kr],‏ : اکور 
و , كلمو [Xe],‏ : +2 متت 0لوو , كارب , 662 soHg : [Xe],‏ 


لان sal!‏ الفرعى (4) لذرة كل منهم يكون تام الامتلاء سواء فى الحالة الذرية أو فى حالة التاکسد 
الوحيدة (2+). 


أ كار حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخوج التعلم: استكشاف عناصر السلسلة الانتقالية الأولى. 


ادعى كيميائى اكتشاف عنصر جديد (X)‏ يمكن وضعه فى الجدول الدورى أسفل عنصر السكانديوم» 
بناءَ على أربع ملاحظات, هی : 
۱۱ + عدد مستويات الطاقة ق ذرته أكبر مما فى ذرة السکاندیوم. ریس 
۳۱ : له أکثر من حالة تأكسد. 
š : 7‏ 2 7 
(۳) : ترکیبه الالکترونی الخارجی & النظام : rafat ... , ns? , (n—1)d!‏ 
Uš)‏ : یتفاعل مع الأكسجين مکوثا مركب صيفته الكيميائية ر0× وس ی 
الملاحظات السابقة تعتبر مناسبة بالنسبة لهذا العنصر, عدا بد N KIP Peg‏ سے سو 
©< ۱ © ۱۲۱ ۰۱۳۱۰ ۰۵69 ۱۶۱۰. (۵) ۱۱۱ 1۶۱۰ 
فكرة الكل : 
٠.‏ عدد مستويات الطاقة فى ذرة العنصر يزداد فى المجموعة الواحدة بزيادة العدد الذرى. 
.*. عدد مستویات الطاقة ق ذرة العنصر الذى يلى السكانديوم لابد وأن يكون أكبر مما فى ذرة السكانديوم. 
وعليه يستبعد الاختیارین(1) » (د) 
٠.‏ عناصر المجموعة (3B)‏ ينتهى توزيعها الإلكترونى بالمستويين الفرعیین : ns? , (n—1)d!‏ , ... 
.*. بستبعد الاختیار() 


ااحل : الاختیار الصحیح : © 


> الدرس الأول 


: تقیس‎ Open Book حل أسئلة‎ ١ 
مخرچ التعلم: التعرف على العنصر الانتقالى.‎ 
r 
أى من مجموعات العناصر الاتية تتضمن عنصر انتقالی رئیسی واحد ؟‎ © 
La. Th. Hg @ Zn. Ti. Mn © Cd. Ag. Cu © Ni « Co , Fe 6( 
: فكرة الحل‎ 
جميعها فلزات من عناصر السلسلة الانتقالية الأولى.‎ Ni والنيكل‎ ٥٥ والكوبلت‎ Fe عناصر الحديد‎ ۰ 
پستبعد الاختیار(؟)‎ °. 
.)18 من العناصر الانتقالية (فلزات المجموعة‎ Ag والفضة‎ Cu عنصری النحاس‎ ٠ 
8ھ يستبعد الاختيار (ب)‎ 
من فلزات السلسلة الانتقالية الأولى.‎ Ti والتیتانیوم‎ Mn عنصرى المنجنیز‎ ٠ 
)© يستبعد الاختيار‎ ٠ 
g11 الزثبق 8" لایعتبرمن العناصر الانتقالية لأنه ینتمی للمجموعة (28) وكذلك عنصرالثوريوم‎ 
فهو عنصر انتقال رئيسى‎ s7La الذی ينتمى إلى العناصر الانتقالية الداخلية: أما عنص اللانثانی وم‎ 
.)38( يقع فى المجموعة‎ 
تتضمن عنصر انتقالى رئيسى واحد.‎ La « Th , عناصرع11‎ ۰ 


الكل : الاختیار الصحیح :© 


8 أى مما يأتى يعبر عن التوزیع الولکترونی لعنصر انتقالی رئیسی S‏ 


ns? , np° ©‏ , ی تا تور 

,(n+1) ©‏ ته ns? „np‏ سے OP‏ قير 
ns? , np ,nd!9 , (n+-1)s° ©‏ , ا ہی ور مرو مر 
„ns , np ©‏ و جا اقا فی فور 

فكرة الحل : 


.' العناصر الانتقالية الرئيسية یتتابع فیها امتلاء آوربیتالات المستوى الفرعی (d)‏ 
22 یستبعد الاختیارین Q) G)‏ 


٠‏ العناصر الانتقالية يكون فیها آوربیتالات المستوی الفرعى (d)‏ مشغولة بالولکترونات ولکنها غير تامة الامتلاء. 
® بستبعد الاختیار(ج) 


الكل : الاختیار الصحيح : © 
الامتحاد كيمياء - شرح / + ث رم (o:‏ 


۳۹ 


1 العناصر الانتقالية - سے 


اگکار حل أسئلة Open Book‏ ٹقیس : 


مخرج التعلم: تفسير سهولة أكسدة بعض الأيونات وصعوبة ذلك فى غیرها. 


كل مما یلی بعد صحیخا بالنسبة لعناصر العملة, عدا اجب 


9 يسول آکسدة نا إلى 5077 9 یصعب أكسدة Aut Ji Au‏ 
@ يسهل أكسدة *ع۸ إلى ”ع۸ (2) تعدد حالات تأکسدها. 
فكرة الحل : 


عناصر العملة هی عناصر المجموعة (18) وهی Au. L Ag. Cu:‏ 
٠.٠‏ حالات التأكسد الشائعة لعناصر العملة هی Au*« Ag*. Cu2*;‏ 
۰ يستبعد الاختيارين (1) 0 @ 


ومن المعلوم أن أيون *ع۸ یصعب أكسدته إلى الأیون ”ع۸ 


7 


الحل : الاختیار الصحیح :© 


٤‏ الامتحا 
2 الأسئلة والمسانل 
بنظام Open Book‏ 


تمهیدی الدرس الثانی 


لكل فلز شبكة بللورية تترتب فیها آیونات الفلز الوجبة بشکل معین؛ 
وتحيط بها سحابة من الکترونات التکافق الحرة وهو ما یقلل من قوی التنافر بینها 
ویعرف هذا التجمع من أيونات الفلز الوجبة والکترونات التكافؤ 
باسم الرابطة الفلزية 


هدفه مو میم میم تممه مومهو ممه نه 


eee ewte teens ete tk 


۰ 
۴ 3 
ج‎ 
3 ١ z 
z 
دخ‎ 


۱ الرابطة القلزية فى فلز آحادی التكافؤ 

۱ يلعب عدد الکترونات التکافق فی ذرة الفلز دوزا هافا فی قوة الرابطة النلزية, 

۱ فکلما ازداد عدد الکترونات التکافق فى ذرة الفلز, كلما ازدادت قوق الرابطة الفلزية 
| وبالتالی تصبح الذرات أكثر تماسکا فى البللورة فیکون الفلز أكثر صلابة 

I 


وتکون درجة انصهاره مرتفعة 


تزداد قوة الرابطة الفلزية بزيادة عدد الکترونات التكافؤ 


I 
i 
1 
i 
| 
i 
| 
i 
I 
1 
و‎ 


L aaa ai aaa as I 9مم ےس‎ 701 ۴۳ 
بجتست‎ Ñ U... u 


التفاعلات الطاردة و التفاعلات الماصة للحرارة 
تصنف التفاعلات الكيميانية تبغا للتغیرات الحرارية المصاحبة لھا إلى : 


تفاعلات طاردة للحرارة تفاعلات ماصة للحرارة 
تفاعلات ینتج عنھا انطلاق طاقة حرارية تفاعلات یلزم لحدوثها امتصاص طاقة حرارية 
A+B——C+D ۸ =)‏ واد ۸۲ A+B-— C+ D‏ 


المخطط العام للتفاعل 


ا محتوی الحراری (H)‏ 
ا محتوی الحراری (H)‏ 


مخطط الطاقة للتقاعلات الماصة للحرارة 


مخطط الطاغة ٹلتفاعلات | لطاردة للحرارة 


ر التغير فی المحتوی الحراری القیاسی (AH°)‏ . 

قيمة ۸۳ للتفاعلات الاصة للحرارة تکون 
باشارة موجبة 
AH° > 0‏ 


قيمة AH°‏ للتفاعلات الطاردة للحرارة تکون 
باشارة سالبة 
0 > ۶ھ 


2 ۶ 
4 تحسب الکتلة الذرية للعنصر بمعلومیة الکتل الذرية النسبية لنظائره ونسبة وجود کل منها فى الطبيعة. 
٠‏ تطبيق ] حساب الكتلة الذرية لعنصر النیکل لآير 

| الجدول التالی يوضح الكتل الذرية التسبية النظائر الخمسة للتيكل وتسبة وجود كل متها : 

Ni Ni فا‎ Ni النظیر اپ‎ x 


| الكتلة الذرية النسبية (u)‏ 57.935346 | 930788 59 | 6098 ` 928346 61 1 | 63927968 


0.91% 3.59% | 1.13% 


| 


نسبة وجوده 27% 68 ۱ 1% .26 


كن لزي تيكل تست x 254 ( + [ 57935346 x‏ 59.930788( + [ 2 « 60931058 ) 


+ ا و 0 a eq‏ )سس = 58.70 


100 


l 


من الخصائص العامة لعناصر السلسلة الانتقالية الأولی 


| ماق میزآاخدید 


مہہ سپا ی 
PHAPIIRIRSEES‏ و ا میس مه و 


4 تزا الكتلة الذرية لعناصر السلسلة 
: الانتقالية الاولی تدريجيًا بزيادة العدد الذری: 
| ویشة عن ذك عنضر النبكل لوجود خمسة نظاثر و۵ 
| مستقرة للنيكلء التوسط الحسابى لکتلها الكتل الذرية لعناصر السلسلة الانتقالية الأولی 1 


| الذرية نا 58.7 مقدرة بوحدة الکتل الذرية 11 
Í‏ (القیم للاطلاع فقط) 
I wis‏ 5 1 = بی b. ۰  )‏ 


۹ التناقص š‏ فی چوس pee‏ لعناصر السلسلة 
الانتقالية الأولى لا يكون كبيرًا . 
۹ الثبات النسبى لأنصاف الأقطار الذرية 
من الکروم Cr‏ إلی النحاس Cu‏ 1 
1 > برجع ذلك إلى عاملین متعاکسین. هما : آتصاف أقطار ` 
3 زيادة کل من شحنة النواة الفعالة والعدد الکلی للالکترونات ذرات عتاصر السلسلة الانتقا لية الاولی | 3 
١‏ 0 -مزیادة المع الثری لهذه العناصر - یعمل على زيادة قوی مقدرة بوحدة الانجستروم À‏ ۱ 


الأول , (القیم للاطلاع فقط) يا 
g‏ جذب l‏ لنوا š!‏ للالكترو: نات مما يؤدى إلى نقص نصف ا لقطر | لذری. ا I‏ و 


سی یہ پیک 


تق .رنہ ےو را NE‏ دی یں 


مم موه مم یوج — w...‏ 


1 العناصر الانتق الية 


= نونج 


و _ | ویک 
| فسسر: استخدام عناصر السلسلة الانتقالية الأولی فی إنتاج السبانك. 


— س ی — م 


| يسبب الثیات این لاتصاف آقطار ذرات هذه العناصر . 
س حیحص یی F — m aW‏ — 


آگکا حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخرج التعلی: استنتاج خواص العناصر الانتقالية. 


الجدول التالی یوضح الکتل الذرية مقدرة بوحدة U‏ لثمانية عناصر متتالية من السلسلة الانتقالية الأولى : 


[ | | ےس سس 
S4938 55845 | 38333 | 693| 2546‏ 


أى من هذه العناصر یمثل عنصر النیکل ؟ 
© (۷۷). © (). ۵ (۲). © (2). 
فكرة الحل : 


'.' الكتل الذرية لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى تزداد تدريجيًا بزيادة أعدادها الذرية, باستثناء عنصر النيكل. 
.*. العنصر (Y)‏ يمثل النيكل لأن كتلته الذرية أقل من الكتلة الذرية للعنصر الذى يسبقه مباشرة فى السلسلة. 


الكل ؛ الاختيار الصحيح :© 


الشكل التالی يوضح مقطع من الجدول الدورى الحديث : 


۳۴۳۲۴۲۰۳ 


ما العنصران اللذان لهما نفس الحجم الذری تقریتا S‏ 

.)2( ۰ X) © .)2( ۰ (Y) © .)۷( ۰ (X) © .(X) ۰ (W) © 

فكرة الحل : 

38 بقع فى الدورة الرابعة والمجموعة‎ (W) العنصر‎ ٠. 

.”. العنصر (W)‏ هو السكانديوم (عدده الذرى 21) 

وعلیه فان : 

* العنصر (X)‏ : القانديوم ۷ور * العنصر (Y)‏ : الکروم © رر * العنصر (Z)‏ : الحدید ۴۴ر 
` الحجم الذری يشهد ثباتا من الکروم ٥۲‏ ,ر إلى النحاس اور 

.'- عنصری الکروم والحدید Log]‏ نفس الحجم الذری تقريتا. 


الكل : الاختیار الصحیح :© 


> الدرس التانی 


لك الخاصية الفلزية لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى 
ا 


4 تظهر الخاصية الفلزیة بوضوح بين عناصر هذه السلسلة, ٠‏ ويتضح ذلك فيما بلی : 


© جميعها فلزات صلبة تمتاز بالبريق و اللمعان و جودة التوصیل للحرارة و الكهرباء. 


-@ ارتفاع درجتی انصهارها وغليانها : 3 

تتمیز عناصر السلسلة الانتقالية الاولی 1 
. بارتفاع درجتی انصهارها وغلیانھاء وذلك 
x‏ | لقوة الرابطة الفلزية فی هذه العناصر, 
| والتی ترجع لزيادة عدد الإلكترونات المكونة 


(C) <i تدرج درجات‎ 


x‏ لها نتيجة اشتراك الکترونات الستویین عتاصر السلسلة الانتقالية ایی 
| الفرعيين 45 , 34 فى هذا الترابط. م (القيم للاطلاع فقط) w‏ +« 
66 للإيضاح فقط / 


2222222 کے === سو سا نے ےہ ہے ےہ مہ ہس دہ شم م ممم ہہ سد مم مم مہ ص دہ دام م م مه حت جوم 6د :5 ماه صم نع دص دہ نان صن جد و ماح صن ح. 0ج0 :ار جو >. دہ < ى ‏ حٴ یس ددم 


رغم احتواء المستوى الفرعى 34 فى 1۷18 على 5 إلكترونات مفردة, الا أن قوة رابطته الفلزية أقل من 
المتوقع نتيجة لارتباط هذه الإلكترونات بشدة بالنواة» وهو ما يضعف من قوة الرابطة الفلزية فيه. 


77000 آ1 .7 :109 بب 1 ہو apa‏ جات بح مہ ع اوت وتو يج اخ للج جر w‏ حت اع عت a a‏ هه ہے جاح يوج ماحد رید 


4 تزداد كثافة عناصر السلسلة الانتقالية 
| الأولى بزيادة العدد الذرئ: للزيادة 
۱ الحادثة فى کتلها الذرية مع الثبات 
| النسبی لاحجامها الثرية. 


تدرج الكثافة النسبية (gfcmš)‏ 
لعناصر السلسلة الانتقالية الاولی 
(القیم للاطلاع فقط) ,۷ 

بل 


8 ا 


9۔-۔ 


© تباین نشاطها الکیمیائی : 

4 تتباین فلزات السلسلة الانتقالية الأولی فی نشاطها الکیمیانی. فعنصر : 

x‏ ٭ السكانديوم شدید النشاط. يحل محل هيدروجين الماء فى تفاعل عنيف. 
e‏ الحديد متوسط النشاط. یصداً عند تعرضه للهواء الرطب. 


Meenas” 


٭ النحاس محدود النشاط. 


أفكار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم؛ استنتاج خواص عناصر انتقالية. 


ماع بلى عبر عن خواص فلز انتقالی S‏ 


فكرة الحل : 

11 الفلزات الانتقالية تتميز بارتفاع كثافتها (كثافتها أكبر من كثافة الماء تدواع‎ ٠. 
يستبعد الاختیار(1)‎ ۰ 

٠.‏ الفلزات تتمیز بارتفاع درجق انصهارها وغليانها. 

...° يستبعد الاختيارين (ب) 0 2 


الحل : الاختیار الصحيح :0© 


اختر الأصدقاء آصحاب الطموح 


(أنهم سوف ینقلون لك 
دون أن تشعر 
طاقة إيجابية هائلة 


تحفزك على تحقيق أهدافك ۲ 
وابتعد عن الأشخاص المحبطين 


> الدرس التانی 


افغار حل أسئلة Open Book‏ تقبس 
مخرج التعلم: تفسیر التدرج فی بعض خواص عناصر السلسلة الانتقالية الأولى بزيادة آعدادها الذرية. 


الأشكال البيانية الآتية توضح تدرج ثلاث خصائص لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى : 


1 l l | العنه ! ۱ العنه ! العثه‎ 
Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Sç Tí V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn 


0۱ ۱ ۳۱ 
أى مما يأتى يعبر عن الخاصية الق یوضحها کل شکل من الأشكال البيانية السابقة؟ 


الشحنة النووية الفعالة أعلى حالة تأکسد شائعة 
8 يلب 
K. “W SEREV IS‏ 
سے جو تا سا 
E. EI sr s‏ 


فكرة الحل : 


۰ نصف القطر الذری لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى يقل بزيادة العدد الذری لهاء ثم يشهد ثبات نسبی 
من الکروم Cr‏ إلى النحاس Cu‏ 

.'. الشکل(۱) يعبر فيه المحور الرأسی عن تدرج خاصية نصف القطر الذری لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى. 

وعلیه یتم استبعاد الاختیارین (ج) » (د) 

٠‏ الشحنة النووية الفعالة لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى تزداد بزيادة العدد الذری لها. 

۰ الشکل(۱۲ يعبر فيه المحور الرأسى عن تدرج خاصية الشحنة النووية الفعالة. 


الحل : الاختیار الصحیح : © 


الامتحاد کیمیاء - شرح / r‏ (م EJ (A:‏ 


3 1 العناصر الانتق الية 


الخواص المغناطيسية لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى 


۱ 010488882286 ہ٠‏ و لس 
4 کان لدراسة الخواص الغناطيسية الفضل الکبیر فی فهم کیمیاء العناصر الانتقالية, 


وهناك أنواع مختلفة من الخواص المغناطيسية. نستعرض منها نوعان. هما : شاعد القيديو 


اللہ الخاصية البارامفناطيسية .۰ @ الخاصية انديامغناطيسية 
هی خاصية تظهر فی الأيونات أو الذرات أو الجزیثات ۱ هى خاصية تظهر فی الأيونات أو الذرات أو الجزیثات التی 


التى تحتوی على إلكترون مفرد (À)‏ أو أكثر فى أوربيتالاتهاء ‏ تکون اللکترونات فى جميع أوربيتالاتها فى حالة ازدواج (AD)‏ 


وتعرف المادة التى تظهر عليها هذه الخاصية ‏ وتعرف الادة التى تظهر عليها هذه الخاصية 
"50 ازامغناطیسیة وهی المادة التی 0 بالادة الديامغناطيسية وهی الادة التى 
تتجاذب مع الجال الغناطیسی الخارجیء x‏ تتنافر مع الجال الغناطیسی الخارجی, 
نتيجة وجود الکترونات مفردة فى أوربيتالاتها ۱ . نتیجة لوجود جمیع الکتروناتها فی حالة ازدواج 


العينة 
يزداد الوزن الظاهری للعينة وزن العينة الحقیقی يقل الوزن الظاهری للعينة 
تتجاذب المادة البارامغناطيسية فی غیاب لتتافر المادة الديامغتاطيسية 
مع المجال المغناطیسی المجال المفتاطیسی مع المجال المغفناطیسی 


معظم الفلزات الانتقالية ومرکباتها مواد بارامغناطيسية (تتجاذب مع المجال المفناطیسی الخارجی). 
لان حركة الالکترونات الفردة حول محورها فی الستوی الفرعی (d)‏ الأخير تنتج مجالات مغناطيسية 
تتجانب مع الجال الغناطیسی الفارجی. 


4 تتناسب قوی الجذب المغناطیسی فی الواد البارامغناطيسية طرديًا مع عدد الالکترونات المفردة. 


— — — هالدرس الثانی 


طيسية و الدیامغناطيسية 


العزم المغناطیسی للمواد البارامغنا 


عدد الالکترونات المفردة 
ها + Q‏ ده 


سم 


| التوزيع الالکتروی للمستوى 30 0 

| التوزیج 

UE E رد "يو “وو "مد "سو نیو “هو‎ ! 
! اة‎ i 5 اث‎ s" w crf” Mn” Fe?* co? Ni” Cu” Cu: 
Tit وت‎ c> “ماج‎ 8 1 


الالكترونات اٹمفردۃ فى آیونات عناصر السلسلة الانتقالیة الأولى 


kj 


4 العزم الغناطیسی للمادة هو خاصية یمکن عن طريق قیاسها أو تقدیرها تحدید عدد الالکترونات الفردة فى الادة» 
٠‏ ومن ثم تحدید التركيب الإلكترونى لها أو لأيون الفلز الخاص بها. 


4 زيادة العزم المغناطيسى للمادة يدل على زيادة 


ْ الانکترون ات المفردة فى أوربيتالات ۳ 0-0" 
e‏ سد ہت بحسب العزم المغناطيسى | للعناصر آو الأیونات 


x‏ المستوى الفرعى (4) الأخير فيها. | من العلاقة (15)0+2< لإ ء حيث ھی 
0 : الإلكترونات الفردة فى الذرة أو الأيوز 
4 العزم الغناطیسی للمواد الدیامغناطيسية وت 2 00 
| ' وبقدر بوحدة (BM)‏ 

ْ یساوی صفر لان کل الکترون ین مزدوجین ; ا رہہ Q...‏ کک ت 
. یعملان فی اتجاهین متضادین. 


العزم المغناطيسى للمنجنیز ,sMn‏ أكبر من العزم المفناطیسی للکوبلت 0و 
«العزم الغناطیسی : 2sMn : [Ar], 4s ,3 ۲۱ ¿5.916 BM‏ 
«العزم الغناطیسی : [Ar], 4s , 37] ۲ »3.87 BM‏ : مكبر 


لأن الستوی الفرعی (30) فى 117 یحتوی على 5 الکترونات مفردة. بینما فى 00ر یحتوی 
علی 3 الکترونات مفردة فقطء والعزم الغناطیسی للمادة یزداد بزيادة عدد الالکترونات الفردة 
فى الستوی الفرعی (4) الاخیر فيها. 


7 


` 


سس 


صنف الواد التالیة ۳ مواد ديامغناطيسية و مواد بارامغناطيسية : 


ه الخارصين e Zn‏ کلورید النحاس u2f (JD)‏ 
| أيون النیکل (11) Nit‏ ٭ كلوريد الحديد ٥۵+ (ID‏ 
J‏ اک 
المادة التوزيع الإلكترونى لأوربيتالات š.‏ الالکترونات 
الستوی الفرعی (30) اطفردة 
الخارصین 
Zn‏ 
كلوريد النحاس (11) 
7 3 
أيون النیکل (ID‏ 
کلورید الحدید (II)‏ 
ہب 
متال 89 — 
رتب کاتیونات الرکبات الاتية تصاعدیاء حسب عزمها العناطیسی : 
e‏ أكسيد التیتانیوم (111) ç Ti,O,‏ أكسيد الکروم Cr,O, (ID‏ 
» کلورید النحاسوز 0001 » كلوريد الحدید (111) FeCl,‏ 
| فكرة الحل 


يزداد العزم المغناطيسى للمادة بزيادة عدد الإلكترونات المفردة فى المستوى الفرعى (d)‏ الأخير فيها. 
التوزيع الإلكترونى لأوربيتالات عدد الإلكترونات 


المادة الكاتيون ا مستوی الفرعى (3d)‏ المفردة 
Ë TO,‏ ۱ 
و00 
oct‏ 
FeCl,‏ | 34 
F , CO > TÜ > Gu" —‏ 


هه هه < الدرس الثانی 


مثال © 

فى أنبوية الاختبار تجعل حركة مؤشر ا میزان أكثر انحرافًا ؟ 

مع التفسیر : )27 = 60 , [V=23,Cr=24,Mn=25‏ 

ہیں یر _M2‏ 00 

| الل 

B @ 0 6002 2 [Ar], 347 ۱۳ 

e Mn2* : [Ar], 345 ۱۳ 

۰ : [Ar], 3d3 ۱۱۸] | [ 


+V :tar 3 FT LT 
لأن عزمه المغناطيسى هو الأكبرء‎ / Mn?* أبون‎ 
34 حيث يحتوى على 5 إلكترونات مفردة فى المستوى الفرعى‎ 


ُگکار حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
مخرج التعلم: تحديد المواد الديامغناطيسية والبارامغناطيسية من التركيب الإلكترونى للعنصر الانتقالى. 


0 أى الأيونات الآتية يعتبر بارامغناطيسى S‏ 


® 00۳ © "وه 
© +62 @ +53 
فكرة الحل : 


المادة البارامغناطيسية تتميز بوجود إلكترونات مفردة فى أوربيتالاتها. 

Co* : [Ar], 34 [TIF [FFF]‏ حب تو , [Ar], 3a7‏ : کر" 
:.' المستوی الفرعی 30 فى Co3t‏ يحتوى على أربعة إلكترونات مفردة. 
... الأيون*03© یعتبر بارامغناطيسى. 


الحل : الاختيار الصحيح (Q:‏ 


= الباب 


1 العناصر الازتق الية 


0 أى الأيونات الاتبة یکون عزمها المغناطیسی أکبر ما يمكن ؟ 
Mn? 6 Crit © Fe2?t © | (0‏ 
فكرة الحل : 


يزداد العزم المغناطيسى للمادة بزيادة عدد الإلكترونات المفردة فى أوربيتالات المستوى الفرعى (d)‏ الأخير فيها. 


«4 الکترونات مفردة» ۱۸۱۸۱۸۱ 41۱۸ 345 Fe?* : [Ar],‏ — 2و4 34% „Fe : [Ar],‏ . 
« إلكترونات مفردة» 1 ) 345 [Ar],‏ : ۳۵۳۰ جه 2و4 , 306 ٠ Fe : [Ar],‏ 
« الکترونات مفردة»_ | _]_]7]] ]3هر [Ar], 34 451 — CF* : [A,‏ :یر 
«4 إلكترونات مفردة» | | 4 | 4 | 4 ۸۱ امد [ar],‏ : تمه حب 2و4 ,34 „Mn : [Ar],‏ . 


°° آیون "۳۵3 يحتوى على العدد الأكبر من الإلكترونات المفردة. 
E‏ أيون * ۳۵2 أكبر هذه الأيونات عزم مغناطیسی. 
الكل : الاختیار الصحيح :© 


| 
@ أى المواد الآتية يقل وزنها عند وضعها نی مجال مغناطیسی خارجى > 
FeCl, © TiCL, © 50, © VCL ©‏ 
فكرة الصل : 


المادة الديامغناطيسية هی المادة الق تتنافر مع المجال المغناطيسى الخارجى لوج ود جميع إلكتروناتها 
ق حالة ازدواج وبالتالی يقل وزنها الظاهری, عند وضعها فى مجال مغناطيسى. 


[Ar], 7 ۸۸] | | |‏ : ۷۳۲ — 2و4 ,347 [Ar],‏ :۷۰ے 


:` مركب پا ۷ مادة بارامغناطيسية, لوجود إلکترونین مفردین فی أوربيتالات المستوی الفرعی 34 لأيون +۷ 


.. يستبعد الاختیار 0 
ووم موحس مر 


.۰ مركب ۹۵ مادة دیامغناطيسية, لعدم وجود |لکترونات مفردة فى أورر پیتالات المستوی الفرعی 30 


ليون Sc”‏ 
ے بقل الوزن الظاهرى لهذه المادة عند وضعها فى مجال مغناطيسى خارجى. 
ااحل : الاختیار الصحیح :@ 


اس ےس ج ص < الدرس الثانی 


۰۵ 21 ۶)5 + 2( ویحسب من العلاقة‎ (BM) يقدر العزم المغناطیسی :| للعناصر أو الأيونات بوحدة‎ ü 
هی عدد الالکترونات المفردة ف الذرة أو الأيون.‎ n حيث‎ 
s3.87 BM له تساوی‎ B ما مقدار عدد تأکسد المنجنیز عندما تکون قيمة‎ 
+5 (ب) 3+ © 4+ زم‎ +2 )( 
: فكرة الحل‎ 
يتم حساب عدد الالکترون ات المف ردة فی کل حالة من حالات التاکسد والتعوی ض عنها ف العلاقة‎ 
3.87 BM كما بالجدول التالی والاختیار الصحیح هو الذی یکون له !| يساوى‎ |! = 1 (n + 2( 


345 ,2و4 „Mn : [Ar],‏ ° 
| ا لعج ]سد ات نم 
2+ 5 


TES 


H 212 (2+2) = 2.83 BM 
6 : الحل : الاختیار الصحیح‎ 


0 النشاط الحفزی لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى 

4 تعتبر الفلزات الانتقالية عوامل حفز مثالية. لاشتراك إلكترونات المستويين الفرعيين 34 45 فى تکوین روابط بين 
: الجزیئات المتفاعلة و ذرات سطح الفلز (الحافز)ء مما يؤدى إلى إضعاف الروابط بين ذرات الجزيئات المتفاعلة 
1 وزيادة تركيز التفاعلات على سطح الحافز فتقل طاقة التنشیط وهو ما يزيد من سرعة التفاعل. 


ساس . 
1 
3 
0 


š 
537 
2: 


1 العناصر الانتقالية 


3 


<Í‏ ثانى أكسيد المنجنيز: ' شا يديع 
د تخدم فی تفاعل اتحلال فوق کسید الهیدروچین H,O,‏ ۱ 
(تفاعل طارد للحرارة). 


MnO, ۰‏ 
ا ود + رو فان 0 وٹ | سدسب 
لوجود عامل حقاز | بدون عامل حشاز 


۹ النيكل المجزأ 0 ا بامتخدام عامل چ از KE‏ جو 21130 3 
i‏ دد فی عملیات هدرجة الزیوت. 

d‏ الحديد المجزأ : اتجاہ سير التفاعل 

يستخدم فى تحضير غاز النشادر آثر ر1۸0 كعامل حفاز فى تقاعل انحلال H,O,‏ 


0 


فى الصناعة بطريقة (هاير - بوش). 
C / 200 atm‏ 500 
Fe 2N)‏ ریاد + Nyg‏ 


: )۷,۵( خامس أكسيد القاندیوم‎ d 
یستخدم فی تحضیر حمض الكبريتيك فی الصناعة بطريقة التلامس.‎ i 
۷0 : 
2SO + O هش‎ 0 


اتا 6 .۰ 22 2(g)‏ 
ثالث أكسيد الکبریت ثانی أكسيد الکبریت 
ہر0 ڈرلا WO‏ ۷ رد50 

حمض الكبريتيك سس یب 


مثال و 


الشکل البیانی القابل يُعبر عن أحد التفاعلات الكيميائية, 


٠‏ (۱) قيمة (AH)‏ للتفاعل. 


(v) |‏ طاقة التنشيط قبل استخدام العامل الحفاز. 


"s. 
—50 kJ = 250 — 200 = AH )١( 
طاقة التنشيط قبل استخدام العامل الحفاز اتجاه سیر التفاعل‎ (v) 
| 100 11 = 250 - 350 = 


(y) |‏ طاقة التنشیط بعد استخدام العامل الحفاز 


50 kJ = 250 — 300 = | 


(KJ) الطاقة‎ 


> الدرس الثانی 


متال @- 
الشکل البیانی القابل يعبر عن الطاقة(10) 
| طاقة تنشيط أحد التفاعلات 
۱ قبل ويعد استخدام عامل حفازء 
| احسب طاقة تنشيط التفاعل الحفز. 
اقح ل 
الانخفاض فى طاقة التنشيط لوجود عامل حفاز 
(الفرق بين طاقتى التنشيط قبل وبعد استخدام العامل الحفاز) 
= 210 - 180 = [1 30 
طاقة تنشيط التفاعل الحفز = 130 - 30 = KJ‏ 100 
حل آخر 
| محصلة الطاقة النطلقة من التفاعل = 210 - 130 = kJ‏ 80 
| طاقة تنشیط التفاعل الحفز = 180 - 80 = kJ‏ 100 


م 


اتجاه سير التفاعل 


0ك حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخرج التعلم: شرح سبب استخدام عناصر السلسلة الانتقالية الأاولی كعوامل حفز, 


: 
@ أيونى مركب كبريتات الأمونيوم يشتقا من نواتج کل من عملية التلامس وعملية هابر- بوش 
وکلا العمليتان يستخدم فيهما عامل حفاز. أى مما يأتى يعبر عن إحدى هاتين العمليتين ؟ 


فكرة الحل : 
٠.٠‏ أيون الأمونيوم NH‏ مصدره النشادر NH,‏ والذی يُحضر ف الصناعة بطريقة هابر - بوش» 
وأيون الكبريتات 505 مصدره حمض الكبريتيك ,11,50 والذى يُحضر فى الصناعة بطريقة التلامس. 


.*. يستبعد الاختیارین © ۰ (د) 


٠.٠‏ العامل الحفاز المستخدم فى صناعة النشادر بطريقة هابر - بوش هو الحدید, بينما العامل الحفاز 
المستخدم فى صناعة حمض الكبريتيك بطريقة التلامس هو خامس أكسيد القاندیوم. 
-. یستبعد الاختیار(ج) 


الحل : الاختیار الصحیح : ©) 


الاهتحادا كيمياء - شرح / ۳ ث(م : ۷) 


= الباب 


89 انخکن انمقابل : بعبرعن مخط ط 


1 العناصر الانتق الية 


الطاقة 


الطاقة لأحد التفاعلات الكيميائية. 

ما الحرف الدال على طاقة التنشيط 

عند استخدام عامل حفاز ؟ 

8 ري‎ AQ 

ce‏ رن 0۵ موصن 
فكرة انحل : 


۰ مخطط الطاقة يعبر عن تفاعل طارد للحرارة. 
.<. كل من ۸ , B‏ يمثلان طاقة تنشيط المتفاعلات لتكوين النواتج. 


٠.‏ مقدار الطاقة 8 أصغر من مقدار الطاقة A‏ , ومن المعروف أن العامل الحفاز یقلل من طاقة تنشيط التفاعل. 
B .‏ تدل على طاقة تنشيط التفاعل عند استخدام عامل حفاز. 


الكل : الاختيار الصحيح :© 


أى الأشكال البيانية الاتية يعبر عن تفاعل ماص للحرارة طاقة تنشيطه sE,‏ 


الطاقة 


فكرة ااحل : 

-- التفاعل الماص للحرارة تکون طاقة المتفاعلات فيه أقل من طاقة النواتج. 

۰ یستبعد الاختیارین (1) ء (ج) 

۴, للتفاعل ولیس طاقة تنشيط التفاعل‎ AH الفرق بین طاقة النواتج وطاقة المتفاعلات یمثل‎ ٠. 
یستبعد الاختیار(د)‎ s 


الكل : الاختیار الصحیح : © 


> الدرس الثانی 


تنوع آلوان أيونات العناصر الانتقالیة 


ل تفسیراللون فى المواد ) 
تعنص الواد اللونة بعض فوتونات الضوء الرئی» 
وما تراه العين هو محصلة مخلوط الأنوان المتبقية (الألوان المنعكسة) 
والتى يطلق عليها اللون المتمم للون الممتص 


فإذا 


امتصت الادة ْ pJ‏ تمتص الادة ۱ 
Úi‏ من آلوان الطيف لوا معينًا (مثل الأخضر) 


امتصت الادة 


تظهر المادة 
باللون الأسود ۱ باللون الأبيض - (اللون الأحمر فى هذه الحالة) 


وفیما یلی بعض الأنوان الممتصة والألوان المتعمة تھا : 


۲ 
3 
51 


عند اتحاد أى ضوء (لون) مع الضوء (اللون) المتمم له یتکون ضو. (لون) أبيض 


AA 


البرتقالى و الأزرق الأصفر والبنفسجی الأحمرو الأخضر 
عند اتحاد آى ضوء مع الضوء المتمم له يتكون ضوء أبيض 


العلاقة بين ألوان أيونات العناصر الانتقالية وتركيبها الإلكترونى 
4 4 معظم مركبات العناصر الانتقالية ومحاليلها المائية ملونة, كما يتضح من الجدولين التالیین : 


الأيون المتهدرت عدد إلكترونات (34) اللون الأيون المتهدرت عدد إلكترونات  )4(‏ اللون 


> | s> ١ 
59 8 | i 


3d! میں‎ ۱ 
س‎ 
34 ۷ 
سا مه‎ | 
30“ | Mu | 
ç: | | لك‎ : . 
2+ + £ 1 | 2+ 
| ٠ en: e ۱ ۱ 30 | Mn aq ۳ ۱ 


«الجداول للاطلاع فقط؛ 
4 ويتضح من الجدولين السابقین أن : 
7 معظم أيوذات العناصر الانتقالية ملوثةہ بسبب الامتلاء الجزئى لأوربيتالات الستوی 
القرعئالندين:(9: 81) ی وجود إلكترونات مفردة فى المستوى الفرعى 4 


e |‏ مرکبات الکروم (my‏ 0۷ تظهر باللون الاخضر, نها تعتص طاقة فوتون 
۱ الضوء الأحمر فتظهر باللون الاخضر التمم له. 


i 
| 
۱ 


30 غیر ملونة, لأن آوربیتالات المستوى الفرعی‎ 20*۰ Cut ۰567" آیونات‎ a 
702+ و‎ ٣ تکون فارغة فى حالة ”8 وتامة الامتلاء فى حالتی‎ 

i‏ کات 
وبالتالی لا تتواجد الکترونات i EE‏ احد مرکبات الکروم (111) 


> الدرس التانی 


: ادرس الشکل التالی, ثم صف التغير الحادث فى لون كل محلول من المحاليل الأربعة - مع تفسير إجابتك - عند‎ š 
. امرار غاز الهیدروچین فیها‎ (v) ترك الأنابيب معرضة للهواء الجوی.‎ )۱( 
Mn,(SO وله‎ (aq) MnSO مداد‎ Fe,(SO 0 7 FeSO (aq) 
(1) (2) (3) (4) M 
اق‎ 


(A) |‏ يتحول لون المحلول الوجود فى الأنبوية )4( إلى اللون الاصفر لتاکسد آیون الحديد Fe2t (ID‏ 


إلى یون الحدید Fe3t (|p‏ الاکثر ثباتا. 
[Ar], 302‏ , ٭× جب Fe?* : [Ar], 34Î‏ 


Mu” يتحول لون الحلول الوجود فی الأنبوية (1) إلى اللون الأجمر الو بی فختزال اون‎ (ç) 


إلى أيون ۷٥2+‏ الاکثر ثباتا. 
[Ar], 343‏ ۰ 02ج 304 Mn?" : [Ar],‏ 

أگکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: استنتاج العلاقة بين ألوان أيونات العناصر الانتقالية وترکیبها الا لکترونی. 

المحاليل المائية الآتية لمركبات القانديوم ملونق عدا كط + 

VSO, © ۱۵:۷۵, © ۷050, © ۷٢ا,‎ © 

فكرة الحل : | 

° ور‎ ۷ : [Ar], 47 , 3 Fe TI 


0۵ | 


VSO, «< VOSO, « أوربیتالات المستوی الفرعی 30 مشغولة بالکترونات مفردة فى حالات مرکبات ,ا۷‎ ٠.٠ 
۱ (أى أن محالیلها ملونة).‎ 

.. تستبعد الاختیارات(1) : © » © 

انحل ؛ الاختیار الصحیح :9 


—— .—s.,. 


۱ 
3 
J 


1 العناصر الانتق الية 


8 ای المرکبات الآتية یستخدم فى تلوین الزجاج باللون الأخضر ؟ 


TiO, © مرت‎ O 
Cr,O, © MnO, 
: فكرة ااحل‎ 


"۰ مرکبات الکروم (111) تمتص طاقة فوتون الضوء الأحمر فتظهر باللون الأخضر المتمم J‏ 
وعدد تأكسد الکروم فى مركب Cr,O,‏ یساوی 3+ 
٠‏ مرکب Cr.,O,‏ یستخدم فى تلوین الزجاج باللون الأخضر. 


ااحل : الاختیار الصحیح 0 


8 أى الأیونات المتهدرتة الاتية یکون لونه بنفسجی S‏ 


702+ @ FE 
2+ © Cut e 
: فكرة ااحل‎ 


٠.‏ مرکبات الکروم (III)‏ المتهدرتة تظهر باللون الأخضر. 
Ç.‏ يستبعد الاختیار) 


٠ Zn : [Ar], 3010, هل 2و4‎ 207 : [AT], ۷و‎ 
٠ ٥: [Ar], 3010, 41 حب‎ Cu” : [Ar], 0 


۰ أوربيتالات المستوی الفرعی 3d‏ تامة الامتلاء بالالکترونات فى حالق Cu* , Zn2*‏ 
مرکبات +727 > Cu‏ المتهدرتة عديمة اللون. 
وعلیه يستبعد الاختیارین (ب) , ©) 


الكل : الاختیار الصحیح :)© 


۹ یہہہےویر بو 


2686 : [Ar], 42,345  یئورتکلالا توزيعه‎ 


` كتلته الذرية الجرامية aun‏ المونيةا | g/mol‏ 86 55 


حالات تاکسده الشانعة | له حالتی تاکسد شائعتینء هما : 


g u... 


ë Jl —‏ التاکسد یں ساس سے k‏ حالة التاكسد ۲سس مو 


تقابل خروج الکترونی الستوی الفرعی 45 | تقابل خروج إلكترونى 45 والکترون من 34 
7٣+ : [Ar], 345 i Fe?*: [Ar], 345‏ 


مجموعات ذرية أيون حدید (ID‏ | أيون حدید (HD‏ 
)058 ہیں ا بت | Fe3*‏ 
cos‏ 


Fe,(CO.), FeCO, 


کربونات حدید (ID‏ کربونات حدید (HD‏ 


۲)0 43 FeSO 4 
)111( کیریتات حدید‎ (ID کیریتات حدید‎ 
FeCl, FeCl, 

کلورید حدید (I)‏ کلورید حدید (HD‏ 

FeO‏ اچ 
کسید حدید (II)‏ 2 


Fe(OH), 
(ID هیدروکسید حدید‎ 


Fe(OH), 
(HII) هيدروكسيد حدید‎ 


E‏ ما قبل خواص الحدید 


Í 1 فلز الحديد‎ ۱ o 
عرف ۱0۳ الحدید منذ آکثر من . ۰ سنة ق.م.‎ 4 
وحتى الآن 9 وال الحدید عصب الصناعات الثقيلة,‎ ۱ 


وس ماعو مومع م مومع و وی نع هم ممم و و و ومع وم وم او و مومووی 
یت 


£ 


رغم التوسع فی استخدام معادن أخرى. 


4 يحقل الحدید الترتیب الرابع - بعد الاکسچین والسیلیکون والالومنیوم - 
| من حيث الانتشار فى القشرة الأرضية. 


یشکل الحدید حوالی 5.196 من وزن القشرة الأرضية 


يشكل الحدید حوالی 1%. 5 من وزن القشرة الأرضية وتزداد كميته تدريجيًا كلما اقتربنا من باطن الارض. 


.)90% الحدید بشکل حر إلا فى النيازك التساقطة من الفضاء الخارجی (بنسبة‎ aw 


| 
I 
| 
۱ 
۱ 
x 


۱ 
۱ 
i 
I 
I 
| 
۱ 
۱ 
i 


g@— ——— af 


بوجد الحدید فى القشرة الارضية على هيئة خامات طبيعية تحتوی على مختلف أكاسيد الحدید مختلطة بشوائب. 


ترکیب الشوائب الوجودة فى الخام. 


نوعية العناصر الضارة الختلطة بالخام. مثل الکبریت والفوسفور والزرنیخ وغیرها. 


- - > الدرس التالت 


أهم خامات الحدید فی مصر 


۲ s لام ۰ ا سرب‎ ١ 

الشکل التوضیحی * رج 
كسيد الحد 
الاسم الكيميالى أكسيد الحدید (111) و 1 يد 710 کربونات الحدید (ID‏ 
المتهدرت 
صيغته الكيمياتية FeCO, 2Fe;O;.3H,O‏ 
نسبة الحدید فيه 806 : 30 
* لونه حمر داکن. * أصفر اللون. * لونه رمادی مصفر. 
خوام —< * سهل الاختزال. 7 سهل الاختزال. * سهل الاختزال. 
l‏ ۰ الذ 

آماکن وجوده ۹ ہب لغربی = 

فى — 


٭ الواحات البحرية. 


آگکار حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخرج التعلم: التعرف على خامات الحديد. 


r 
7 الشکل المقابل : لأحد الأحجار الق تعرف باسم‎ ۴ 


G)‏ الهیماتیت. (ب) اللیمونیت. 

© المجنتیت. @ السیدریت. 

فحرة الحل : | 

٠.٠‏ الحجر الموضح بالشکل له خواص مغناطيسية تمکنه من جذب 
المواد المصنوعة من الحدید. 


.”. هذا الحجر یحتوی على خام المجنتیت الذی بتمیز بخواصه المغناطيسية. 
الكل : الاختیار الصحیح :© 
الامتحاب کیمیاء - شرح / ۳ ث (م (A:‏ 


٦ے‏ ہتپ — سس — 


€ آحد خامات الحديد لا بحتاج إلى وقود أثناء تحميصه عند إعداده للشحن ف الفرن العالی لأنه پوجد أساسًا 
بين طبقات من الفحم ونسبة الحدید فيه لا تصل إلى 50% 


ما الصيقة الكيميانية لهذا الخام S‏ 

Fe,O, @ FeCO, @ 
2Fe,O,.3H,O O) FeO, © 
+ — سس‎ 


آقصی نسبة مئوية للحدید فى خام السیدریت FeCO,‏ لا تتعدی 50% حیث آنها تتراوح ما بين 42% : 30 ء 
بینما باق خامات الحدید یمکن أن تتعدی نسبة الحدید فيها 50% 


الصل : الاختیار الصحیح : (1) 


© ما الصيغة الكيميائية لخام البیریت ؟ 


FeS, @ FeCO, 0( 
Fe,O, @ Fe,O, @ 
: فكرة الحل‎ 


| الصيفةالكيمئية | | Fo, | Feo,‏ | وليك" 
ñ‏ اسم الخام ‏ | | ع | يماتي” جنثتیت 
یتضح من مقارنة الصیغ الكيميائية الموضحة بالجدول السابق والصیغ الكيميائية فی الاختیارات الأربعة 


أن الصيغة الكيميائية لخام البيريت هی FeS,‏ 


الكل : الاختیار الصحیح :) 


۲ استخلاص الحدید من خاماته 


4 تتم عملية استخلاص الحدید من خاماته (التعدین) بهدف الحصول على الحدید فى صورة بمکن استخدامها ما 


1 


مراحل استخلاص الحدید من خاماته 
—O ;‏ 


x‏ تجهیز س اننا 2 الحدید 


اختزال الخام 


 -‏ الدرس التالت 


۱ تجهیز خامات الحدید [ 


تجهبز خامات الحدید 
تهدف إلى 
ود وا تسس 
۱ تحسین الخواص تحسین الخواص 
| الفيزيائية والميكانيكية للخامات الكيميائية للخامات 
من خلال من خلال 
عملیات عملية 
s ano...‏ وت اجاح ہے بك 5 


تحسین الخواص الفيزياتية و المبکاتدکیه لخامات الحدید 
7 _ — 


- © عملية تکسیر خامات الحدید 
4 تتم عملية تكسير خام الحديد للحصول على أحجام أصغر تناسب عمليات الاختزال. 


> تنتج عن عمليات تكسير الخام وطحنه وتنظيف غازات الفرن العالى كميات كبيرة من الخام الناعم 
ْ٠‏ الذى لا يمكن استخدامه مباشرةً فى الخطوة التالية من عملية الاستخلاص (وهى عملية الاختزال)ء 
| لذا تجرى لهذا الخام الناعم عملية تجميع للحبيبات الناعمة فى أحجام أكبر تكون متمائلة ومتجانسة وتناسب 

| عملية الاختزال فيما يعرف بعملية التلبيد. 


وو - وع - جع ۔۔ © 
Š‏ وف 


عملية التلبيد 


۱ (68, عملیة تلبید خامات الحديد 


x‏ @ عملية ترئیز خامات الحدید 


4 تهدف هذه العملية إلى زيادة نسبة الحدید فى خاماته. عن طريق : 

À‏ فصل الشوائب والواد غير الرغوب فیها من الخام والتی تکون مختلطة به. 
4 تتم عملیات الترکیز باستخدام إحدى الطرق التالية : 

۱ ه خاصية التوتر السطحی. 

٠‏ ه الفصل الغناطیسی. 

ç x‏ الفصل الگهریی. 


تحسین الخواص الكيميائية لخامات الحدید 


۴ عملية تحميص خامات الحدید 


4 تتم عملية تسخين خامات الحدید بشدة فى الهواء, فیما یعرف بالتحمیص, وذلك بفرض : 


گا تجفیف الخام (التخلص من الرطوبة) وزيادة نسبة الحدید فيه 


( أمثلة 
تحمیص خام السيدريت 
۸ 
رد200 + 2۳60 ی 2۳60 
أكسيد حدید (ID‏ کربونات حدید (ID‏ 
(۳۵ 48.596) 
۸ 1 
Fe)‏ 69.6%( أكسيد حدید (11) 
بالجمع 
۸ 1 
رد200 + 0ر۴ = +O;‏ + ید2۳00 
Fe) (69.6% Fe)‏ 48.5%( 


A 
2۳0,30 م2 حمل‎ + 20 


Fe) (69.6% Fe) 0‏ 40%( 
,(8, أكسدة بعض الشوائب 

_أمثلة 

6 اكسدة الکبریت : ہر50 — یر + م8 
Q‏ اكسدة الفوسفور : 2۳۵۶ —— ر50 + م4۳ 
I‏ خامس آکسید الفوسقور 


 -EO¿x"O>àƏHci — —‏ ۾ الدرس‌الثالث 


يتم as‏ آگاسید العدید لیے حدید بد بطریقتین مختلفتین تبفا تطبیعة العامز المختزر لاقي ` 
وفيما يلى طريقتى اختزال الهيماتيت فى كل من الفرن العالى وفرن مدركس : 
الفرن العالى j‏ فرن مدركس 
يتم الاختزال بواسطة (العامل المختزل) 
غاز أول أكسيد الکریون : الغاز المائی : 
الناتج من فحم الکوك الناتج من الغاز الطبیعی (نسبة غاز الميثان فيه 93%( 
A : ۸‏ : 
00 سس Ce) + O; s‏ ٭: —— ريع 1120 + 2CH4«) + CO2,‏ | 
غاز میثان ‏ 
2CO, 7‏ سك C,‏ + ر00 ۰: ا + وی 300 
ازل أکسید الکربون الغاز ا مائی 
تفاعل ااختزال i‏ 
0 + رہ۶ حمست زي 3112 + ري 300 + و0 و2۳۵ | 
کسید حدید (ID‏ : آکسید حدید i (HD‏ 
30 + رم 300 + 4 .٠‏ 


ے ات 
(g) 260‏ 


2۳۶ 


بک 0( 


+ 0 
2 
فلا‎ (g) 


سے یس ہے 
) اذكردور: : فحم الكوك فى الفرن العالى. 
يعطى عند احتراقه فى الهواء الساخن غاز ثانى أكسيد الكربون الذى يتفاعل مع الزيادة من 
فحم الكوك .< É‏ غاز أول أكسيد الكربون الذى يقوم بدور العامل المختزل لخامات الحديد فى هذا الفرن. 


المي سك رین 
دلات ابھ 
as‏ 1 -8-چیل‌یٹپٹ++پیپیبَ: جج نٗ ٌٗ بی تٌ دہ ١ہب‏ سر ںیشن سے O‏ 
تج 7 7+ 11 :003 ۔ 
a‏ 8 َ۶٣َی‪ٌییی۱تیٹپٹٹپ۶ً091٘ه٘ب٘هھھ2ھ٘ھوُ٘‪بھُ٘٘‪ٌہس٘ھ‫ّ‫كتبتىہٹتس؛‏ سوہ ںہ در سور وی رر سس شس شس نس شب سنہ تی شس دش ریں O‏ 

یسب کت 7 ہے عت 
shFsO<w—aqr—ll. agssWaA—ssss|‏ سح سح سب 


دور الغاز المائی فى فرن مدرکس, یختلف عن دوره فى عملية (فیشر - تروبش). 
لأن الغاز المائى یقوم بدور العامل الختزل فى فزن مدرکس, بینما 
يتم تحویله إلى وقود سائل فى عملية (فیشر - ترویش). 


ر8 1 العناصر الانتقالیة 


تاشر انتج الحدید | 


بعد عملیة اختزال خام کے تاتی المرحلة الآخیرة و وھی ig‏ انتاج الانواع الختلفة من pea"‏ 
أ ء٭ الحدید الزهر. e‏ الحدید الصلب. 
Er‏ 


انتمهم 1 


: ماس من انکر اعد ایی ama‏ من أقراج الاعتواق. 
" ه إضافة عناصر آخری إلى الحدید» لاکساپ الصلب الناتج الخواص الطلوية للأغراض الصناعية. 
4 تتم صناعة الصلب باستخدام واحد Op‏ ثلاثة انواع ا وهی : 


افیا سی ا Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: التعرف على عملية استخلاص الحدید من خاماته داخل الأفران المختلفة. 


r 
يعبر عن التسلسل الصحیح لعملیات تحضیر خامات الحدید المستخدمة فى الفرن العالی ؟‎ JU أى مما‎ 0 

G)‏ التوتر السطحی سه التلبید سه الفسیل ه التحمیص. 

© التکسیر حه الفرز المفناطیسی سه الفسیل ه التحمیص. 

(ج الغسیل سه التحمیص سه التکسیر سه التلبید. 

(S)‏ التکسیر حه الفرز الکهری سه التحمیص سه الفسيل. 

فكرة الحل : 

'.' تحضیرخامات الحدید یتم بتحسين خواصها الفيزيائية والميكانيكية والق تبدأ بعملية التكسير. 

)©( يستبعد الاختیارین (1) ء‎ ٠ 

'.” عملية تحضیر الخامات تنتھی بتحسين خواصها الكيميائية والق تتم بعملية التحمیص. 

+ یستبعد الاختیار(د) 

الحل : الاختیار الصحیح :@ 

كل من المواد الاتية تستخدم ق عمليات استخلاص الحديد من خام الهيماتيت» عدا 02 

© فحم الکوك. (ب) غاز أول أكسيد الکربون. ©) غازالمیثان. G)‏ غازثالث أكسيد الکبریت. 

فكرة الحل : : 

٠.‏ فحم الكوك يستخدم فى الحصول على غاز أول أكسيد الكربون المستخدم كعامل مختزل لخام الهيماتيت 

فى الفرن العالى. 
.* غاز المیثان يستخدم فى الحصول على الغاز المائی المستخدم كعامل مختزل لخام الهيماتيت فى فرن مدركس. 
۰ يستبعد الاختیارج) 


الحل : الحل : الاختیار الصحیح رم 


> الدرس التالت 


ماذا يحدث عند تحویل الهیماتیت إلى حدید صلب ؟ 
G)‏ عملية اختزال فقط. (ج) عملية اختزال ثم عملية أكسدة. 
©) عملية أكسدة فقط. G)‏ عملية أكسدة ثم عملية اختزال. 
فكرة الحل : 
۰ تجری عملية اختزال لخام الهيماتيت ق الفرن العالى : 
4 

ہر300 + 2۳6 حيتت ,300 + FeO,‏ 
.- يستبعد الاختیارین © ء (2) 
٠.٠‏ الحدید الناتج من الفرن العالی ينقل إلى المحول الأكسجين حيث تتم عملية أكسدة للشوائب الموجودة فیه. 
ا يستبعد الاختیار(1) 


الحل : الاختیار الصحیح :© 


السبائك ' 


k: 


5 
| السبيكة هی مادة تتکون من فلزین أو أكثر أو من فلز ولافلز أو أكثر. 


1 © سبانك تتکون من فلزین أو أكثر : 


. . ۳۹ ۰ ۰ . 2 . 1 


آوانی طهی أسطوانة منشار کهربی ‏ غطاء محرك سیارة مسمار حدید مطلی با لنیکل 


: سبيكة تتکون من فلز و لافلز‎ © I 
سبيكة الحدید و الکربون‎ 


حفقات مصتوعة من سبيكة الحدید والکربون i‏ 


3 1 العناصر الانتق الية 


۲۰ طرق تحضیر السبانك 

| تحضر السبانك باحدی الطريقتين التالیئین : 
طريقة pani‏ ؛ يتم فیها صهر الفلزات مع بعضها وترك الصهور لیبرد تدریجیّ. 
طريقة الترسیب الکهربی : يتم فیها ترسیب فلزین أو أكثر كهربيًا فى نفس الوقت. 


mm 


| ويتم ذلك بترسیبه كهربيًا من محلول یحتوی أيونات النحاس 
| والخارصین على هذه المقايض. مقيض باب مغطى بطبقة 
| من آنواع السبائك من التحاس الأصفر 


e@------- ےہ عع عع س سا عه ع دب مب بر‎ UU . Í 


_ 1 سس 3 
سبائك بينية ۱ سبائك استبدالية سبائك المرکبات البینفلزية 


السباتك البينية 


d‏ العديد التقى لیست له امیا اقتصادي 2 فان لن نس با 
. وهو يتكون - مثل باقی الفلزات - من شبكة بللورية منتظمة 


4 وعند الطرق على الفلز النقى تتحرك کل طبقة من ذراته 
| قوق الللبقة الاشری؛ واکن عند مل اض القراغات البيتية فى 
| الشبكة البللورية للفلز النقی بذرات من فلز آخر حجمها أقل 
۱ من حجم ذرات الفلز النقی, فإن ذلك يعوق انزلاق الطبقات 
| وهو ما یزید من صلابة الفلز الأصلی بالاضافة إلى تاثر 
1 به خن SL‏ القيويائية الألفرى مق اب الطرق وا سمپ 
ou ۱‏ ار والتوصیل الکهربی والخواص الغناطيسية. انز لاق طبقات الفلز فی الشبكة البللوریة 
| مكونا نوعًا من السبائك تعرف باسم السبائك البينية. عند الطرق عليما 


| هالا سبيكة الحدید و الکربون (الحديد الصلب). 


> الدرس التالت 


| ۲ | السبائك الاستبدالية 


ٹا سبائك المرکیات البینفلز ية 


| السبيكة الاستبدالية هى سبيكة تُستبدل فيها بعض ذرات ١‏ السبيكة البينفلزية هی سبيكة تتحد العناصر الكونة لهاء 
Í‏ الفلز الأصلى بذرات فلز آخر, له نفس خواص الفلز الأصلى ١‏ اتحادًا کیمیائیا مكونة مرکبات صلبة جديدةء لا تخضع 
۱ من حيث الشكل البللورى ونصف القطر والخواص الكيميائية. ‏ صیغتھا الكيميائية لقوانين التكافة. 

۱ ٭ الفلزات المكونة للسبيكة البينفلزية لا تقع فی 
مجموعة واحدة فی الجدول الدوری الحدیث. 


٠‏ ه سبيكة الحدید والکروم (الصلب الذى لا يصدا). 
| ه سبيكة الحدید والنیکل. 
| ه سبيكة الذهب والنحاس. 


حبد © 
کرم © ر 
الصلب الذى لا يصدأ i (Stainless steel)‏ خلاط ماء مصنوع من الديورألومين 
سبيكة استبدالیة i‏ 
سے نے ' 
٭ سبيكة الحديد والکروم من السبائك الاستبدالية | + سبيكة السیمنتیت من السبائك البينفلزية 
لتقارب ذرات کل من الحديد والکروم فی نصف | لأنھا تتکون عن طریق الاتحاد الکیمیائی بین 
القطر الذری والشکل البللوری ۱ الحديد والکربون والذی ينتج عنه مركب FesC‏ 
والخواص الكيميائية | والذی لا تخضم صيغته لقوانين التکافؤ 1 
أداء ذاتی 


10900000 ری ہي نی سے ہے نہ وه موه هجو ا 
7 یٰیبیپپی EEE NFAT SSE esa‏ وی مت نج مو دوج اد 


Oy ےا ا ا اد جار‎ ss sss s سیت‎ ss 


الامتحانا کیمیاء - شرح / r‏ (م :۹) 


3 1 العناصر الانتقالية 


91 حل أسئلة Book‏ 0 تقیس : 
مخرج ااتعلم: التعرف على مفهوم السبيكة وأنواعها واستخداماتها. 
' 


صنف العالم برزیلیوس العناصر إلى عناصر (X)‏ وعناصر (۷)ء والسبائك التالية عناصرها جمیقا من النوع (00), 


عدا e‏ 
(1) سبيكة النحاس الأصفر. (ج) سبيكة الديورألومين. 

© سبيكة الحديد الصلب. © سبيكة (الرصاص - الذهب). 
فكرة لحل : 

صنف العالم برزيليوس العناصر إلى فلزات ولافلزات. 


:` معظم السبائك تتکون من فلزات. 

.< العناصر()۱) هى عناصر فلزية والعناصر(۷) عناصر لافلزية. 

٠:‏ سبيكة النحاس الأصفرتتكون من فلزى النحاس والخارصين وسبائك الديورألومين تتک ون من فلزى 
الألومنيوم والنحاس أو فلزى الألومنيوم والنيكل. 

۰ يستبعد الاختيارين © ۰ © 

'.*' سبيكة الحديد الصلب تتكون من الحدید والكريون. 

.. سبيكة الحديد الصلب تتكون من عنصر فلزى وآخر لافلزى. 


الكل : الاختيار الصحيح :© 


9 أى أزواج العناصر الآتية. لا يُكوّنا مقا سبيكة ؟ 


Fe, Hg @ Zn. Cu (D 
Au, Cu @ Fe, © 
: فكرة انحل‎ 


تتکون السبيكة عادة من عناصر صلبة (فلزين أو أكثر أو من فلز ولافلز أو أكثر). 

-- الزئبق Hg‏ فلز ولكنه يتواجد فى الحالة السائلة فى الظروف الطبيعية من الضغط ودرجة الحرارة. 
Fe , Hg ۰‏ ¥ يکونا مقا سبيكة. 
الصل : الاختیار الصحیح :@ 


8 أى مما يأن يعبر عن سبيكة من سبائك الحدید ؟ 


Ed j‏ > الدرس الثالث 


فكرة الحل : 
٠‏ الشكل الموضح بالاختيار يمثل شبكة بللورية لعنصر نقى ولیس سبيكة. 
e‏ يستبعد الاختیار(1) 
۰ الشكل الموضح بالاختيار ©) يمثل للوهلة الأولى سبيكة من سبائك الحديدء 
الا أن النسبة بين الحدید (الفلز الأصلى) والفلز الآخر المضاف إليه فى السبيكة لا تکون بنسبة 1 :1 
.*. يستبعد الاختیار(ج 
te‏ 3 السبائك الاستبدالية تستبدل بعض ذرات الفلز الأصلى بذرات فلز آخر له نفس نصف القطر الذرى. 
.*. پستبعد الاختیار(د) 


الحل : الاختیار الصحیح :© 


اگکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 


مخرج التعلم: المقارنة بین آنواع السبائك. : 


r 


الحل : الاختیار الصحیح (G):‏ 


الشکل المقابل : یوضح طارق باب مصنوع من سبيكة 
النحاس الأصفر و دلو ماء مصنوع من الحدید المجلفن. 
ما العنصر المشترك بين مادتی طارق الباب و الدلو؟ 


G)‏ الحدید. (G)‏ القصدير. 
فكرة الصل : 


سبيكة النحاس الأصفر عبارة عن نحاس مُضاف إليه خارصین» 
والحدید المجلفن عبارة عن حدید مغطى بالخارصین. 


الجدول المقابل : یوضح مکونات إحدی السبائك. 


أى مما يأتى يعبر عن هذه السبیکة؟ 
G)‏ سبيكة استبدالية. 

G)‏ سبيكة تُعرف باسم البرونز. 

G)‏ سبيكة تُعرف باسم الديورألومين. 
فكرة الكل : 


٠.‏ معطيات السؤال لا بستدل منها على أنصاف أقطار ذرات العناصر المستخدمة فى تكوين السبيكة. 
.. لایمکن تحدید إن كانت السبيكة استبدالية أم بينية. 

وعلیه یستبعد الاختیارین © ۰ © | 

٠.٠‏ سبيكة البرونز تتکون بشكل أساسى من عنصر النحاس «ولیس عنصر الألومنيوم». 

.*. يستبعد الاختيار(ب) 


الحل : الاختيار الصحیح (S):‏ 


2 خواص الحدید 


س 


الخواص الفيزيائية للحديد ' 


سد دس مومه مومع ووم واو ومو وموم و ومو ووم مه یی مومسم مان 
2 


| 


تعتمد الخواص الفيزيانية للحدید على مدى نقانه وطبيعة الشوائب الموجودة فيه 
زر pol‏ خواص الحديد الفیزیائیق) 


` 
i 

i 

£ 

| 

.0 و 

۱ ۱ 
i 

i 

i 

. 


e 


سهل التشكيل | | قبد ۱ له خواص ارتفاع درجة انصهاره | | ارتفاع كثافته أ 
7 (لين نسبیا) ۱ 8 تسب طسق و ۱ مغناطيسية A‏ سے ۱ ضدو می 


2 ال ل UU‏ 
5 


4 تتعدد حالات تاکسد apa‏ واهمها : ! 
ه حالق ااتأکسد (3+) التی تقابل خروج الکترونی الستوی الفرعی 45 والکت ون واخد مق ¿t|‏ الفرعی .3d‏ | 

وهی تمثل الحالة الاکثر شائا للامتلاء | لنصة للمستو - الفرعی (307). ۱ 
4 لا یعطی الحدید حالة تاکسد (8+) والتى تدل على خروج جمیع إلكترونات المستويين الفرعیین 30 , 45 ۱ 
۱ بعكس باقی العناصر التى تسبقه فى السلسلة الانتقالية الأولى. ْ 
۱ يتفاعل الحديد مع الکثیر من المواد . من ۱ 


i 

۱ سی 3 0 

۱ الهود | رالماء | اللافلزات | اللحماض | i‏ 
۵ جات کس را سی کی سر 


4 يتفاعل الحديد المسخن لدرجة الاحمرار 6 0 مع الهواء أو غاز الأکسچین, 
| مكوثا کسید الحديد المغناطيسى. 


و و ور وو رہ ده مم مم وه جع وم 


500°C 
3Fe«) + بيي20‎ S> ۳۵۵۸۵ 
أكسيد حديد مغناطیسی‎ 


> الدرس الرابع 


: اال اليه السخن لدرجة الاحمرار (50070) مع بخار الاء» مكونًا أكسيد الحدید الغناطیسی 
' | ویتصاعد غاز الهیدروچین. 
500°C ۱‏ 

ری 4112 + .٥٥وہ‏ — م4510 356 


هت .. 
لب _________ح 
۸ 
و2۳۵ — مہا30 + م٥25‏ 
| کلورید حدید (HD‏ 

4 یتفاعل الحدید مع الکبریتء Ú<,‏ كبريتيد الحديد (ID‏ : 

' د 
ہد — Se)‏ + ہد 
كبريتيد حديد (ID‏ 


ب لبهي 
: 4 يتدرج أثر الحمض على الحدید. تبغا لقوته وترکیزه. كالتالى : 
: @ الحدید مع الأحماض المخففة 
- @ الحدید مع الأحماض المخففة. 
ه الحدید وحمض الهیدروکلوريك الخفف : 
يذوب الحدید فى حمض الهیدروکلوريك الخفف, Úg5o‏ کلورید الحدید (II‏ 9 یتصاعد غاز الهیدروچین. 
dil‏ 
2(aq)‏ روم 2136 7 Feo‏ 
ه الحدید وحمضص الكبريتيك الخقف : 
يذوب الحدید فى حمض الكبريتيك الخفف» مکوٹا کبریتات | لحدید (ID‏ ۰ بتصاعد غاز الهیدروچین. 
Hy‏ + مد جاگ Feo + H,SO,,O‏ 
کبریتات حدید (ID‏ حمض کبريتيك 
e‏ الحدید مع الأحماض المرکزة 
(6, الحديد مع الأحماض المركزة. 
e‏ الحدید وحمض الكبريتيك الموكز : 
لا يؤثر حمض الكبريتيك الرکز فی الحدید الا بعد التسخین, لیِکوّن کبریتات الحدید (ID‏ و کبریتات الحدید (HD‏ 
و ثانی أكسيد الکبریت و بخار ماء. 
8H,O‏ + ري 450 + هم( 0 + ري FeSO,‏ عوج 3Fe) + 8H80,‏ 
کیریتات حدید (HD‏ کیریتات حدید (ID‏ حمض کپريتيك 


(v) 


۱ 
سے‎ 0076 j 


٭ الحديد وحمض النيتريك الرکز : 
يسبب حمض النيتريك المرکز خمولا ظاهریا للحديد ء لتكرن طبقة رقيقة غير مسامية من الاکسید على سطع 
الحدید. تمنع استمرار التقاعل؛ ویمکن إزالة هذه الطبقة بالحك أو بإذابتها فی حمض الهیدروگلوريك الخفف. 


۹ملحوظات_ 
(v)‏ عند تفاعل الحديد مع الكلورء يتكون كلوريد الحديد (111) ولا يتكون كلوريد الحديد (11). 
ہے لان غاز الكلور عامل مؤكسد يحول كلوريد الحديد (ID‏ إلى كلوريد الحديد .(IID‏ 
ہے A.‏ 
الم ں0 
(؟) عند تفاعل الحديد مع حمض الهيدزوكلوريك المخفف, يتكون كلوريد الحدید (ID‏ ولا يتكون كلوريد الحديد (111). 
سر ان غاز الهيدروجين المتصاعد عامل مختزل يحول كلوريد الحديد (111) إلى كلوريد الحديد (11)۔ 
کے سرا 
٦‏ سو 


7 سس رم اھ ےس عو وس یی سم ی 


افکار حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
مخرج التعلی التعبير عن خواص الحدید بمعادلات رمزية موزونة. 


یتفاعل الحديد مع الكبريت مکونا المركب (X)‏ فى الظروف العادية ويمكنه أيضًا فى ظروف أخرى تكوين المركب (۷). 
SÍ‏ مما يلى يُعبرعن كل من المركبين ۰000 (۷) ؟ 


9 
فكرة الحل : 


FeS (ID الحديد يتفاعل مع الكبريت مکوتّا مركب كبريتيد الحديد‎ <٠ 
1 (X فى الظروف العادية (المرکب‎ 
Fe + و5‎ — ۶٥" كم‎ 
0+ 6( يستبعد الاختيارين‎ + 
+3 ٭٭ عدد تأکسد الحدید فى مرکباته إما أن یکون 2+ أو‎ 
يستبعد الاختیار(‎ 7. 


الكل : الاختیار الصحيح :© 


> > الدرس الرابع 


أى من تفاعلات الحديد الآتية تتم ى درجة حرارة الغرفة C)‏ 25°( ؟ 
3Fe + 4H,O — Fe,O 2 4H, 00‏ 
4Fe(OH), ©‏ جه ,30 + 681,0 + 4Fe‏ 
© ,278601 جه و30 + 2Fe‏ 
3Fe + 8H,SO, —, FeSO, + Fe,(SO,), + 4S0, + 8H,O ©‏ 
فكرة الحل : 
٠.٠‏ بخار الماء يتفاعل مع الحديد المسخن لدرجة الاحمرار (500°C)‏ مکوٹا أكسيد الحديد المغناطيسى 
وغاز الهيدروجين. 
۰ يستبعد الاختیار(1) 
.- تفاعل الحدید مع أيَا من غاز الکلور أو حمض الكبريتيك المرکز یتم بالتسخین. 
٠‏ يستبعد الاختیارین © ء © 
انحل : الاختیار الصحیح : @ 
يتفاعل الحدید مع أيّا من .تب 
G)‏ حمض الكبريتيك المخفف أو المرکز مكونا كبريتات الحديد (111). 
(ج عنصرى الكبريت أو الكلور مکوا مرکی الحديد (11). 
e‏ بخار الماء أو الأكسجين (at 500°C)‏ مكونا أكسيد الحديد الأسود. 
(G)‏ حمض النیتري رك المخفف أو المرکز مکوتا نترات الحدید (111). 
فحرة الحل : 
٭٭ الحدید یتفاعل مع حمض الكبرد يتيك المخفف مكونا کبریتات الحدید (ID‏ ولیس کبریتات الحدید (111). 
dil‏ 
Fe + 0 aug FeSGQ. + H‏ 


4(aq) 2(g) 
پستبعد الاختیار()‎ .*. 
)111( ومع الکلور مكوتا کلورید الحدید‎ (ID الحدید یتفاعل مع الکبریت مكونا کبریتید الحدید‎ ۰.۰ 
.)11( ولیس کلورید الحدید‎ 


۸ 5 
ري FeS‏ مگ 5 ج Fe‏ 
۵ : 
و2۳60 نے 30 + 2۳ 
J.‏ یستبعد الاختیار(ج) 


۰ الحدید یتفاعل مع کل من بخار الماء والأاکسچین (at 500°C)‏ تبقا للمعادلتین التالیتین : 
و کل ARO‏ + ہے 


500°C 
Fe + OC ہے‎ 


= يتكون فى الحالتين أكسيد الحديد الأسود (المغناطیسی). 
الكل : الاختیار الصحیح :69 


ْ ھْڑ- — 


۱ 
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غمرت قطعة من الحديد ق الحمض (X)‏ لمدة يومين وعند نقلها بعد غسلها بالماء المقطر إلى كأس بها 
حمض HCI‏ مخفف. لوحظ عدم حدوث تفاعل بشكل لحظى. 

ما الحمض (X)‏ الذى غمرت به قطعة الحدید ؟ 

© حمض الكبريتيك المخفف. © حمض الكبريتيك المركز. 

© حمض الهیدروکلوريك المخفف. © حمض النيتريك المرکز, 

9,605 اقل : 

عدم تفاعل قطعة الحديد مع حمض 1101 المخفف بمجرد غمرها فيه يدل على وجود طبقة غير مسامية من 
الأكسيد على سطح الحدید, تزول تدریجتا عند وجودها مع حمض 1101 المخفف وهذه الطبقة تتكون بسبب 
الخمول الظاهرى الذى يسببه حمض النيتريك المركز للحديد. 


الكل : الاختیار الصحيح :© 


| اکاسید الحديد 


۰ يُعرف للحدید ثلاثة آنواع من الأكاسيد ؛ هی : 
iF — g | — ۱ ۰‏ 
I‏ أكسيد الحدید (ID‏ | أكسيد الحديد 018 ) أكسيد الحديد المغناطيسى 


FeO (II) أكسيد الحدید‎ 


4 يُحضر اکسید الحدید (II)‏ بعدة طرق, منها : 
d‏ تسخین اکسالات الحدید (ID‏ بمعزل جن الهواء. 


۵9 
| FeO 


600+ 6 بمعزل عن الھواء‎ (s) + CO 


+ CO 


(g) 2(g) 


أ کسید حدید (11) أكسالات حدید (ID‏ 


4 ویلاحظ إنه ينتج عن عملية الاختزال أكسيد الحدید (ID‏ ولیس أكسيد الحدید (111)ء 


۱ لان غاز أول أكسيد الکربون الناتج من التفاعل عامل مختزل» يحول کسید الحدید (IID‏ 
| الى اکسید الح (UD‏ 


س ]| ا > الدرس الرابی 


۹ نت ال الاکاسید الأعلى Fe;O;)‏ ء سب بواسطة : 


۱ [CO) اول أكسيد الکربون‎ f (H,) الهيدروجين‎ 
400 : 700°C : 400 : 700°C x 
Fe,O; o + CO y — 2FeO,, ) t Co, 2) Fe 205 + Hg) م2۳60 سے‎ + HO) x ۱ 
أكسيد حدید (011 أ‎ (ID أكسيد حديد 110 : 2 حديد‎ (ID) آکسید حدید‎ ii 
400 : 700°C : 400 : 700°C : ۱ 
۳0 00 — 3۳60 + CO2) ۱ Fe 3046 ) t H, 20 القت‎ 3۳60, 0 10 š 
آکسید حدید‎ (H) آکسید حدید‎ Í . اکسید حدید‎ (I أكسيد حديد‎ £ Í 


۹ سوق ابو الس (D‏ أسود الون. یوب في الاه 


aD» أكسيد الحدید‎ x. بسهولة فی الهوا ء الساخن.‎ aD آکسید الحدید‎ w. q 
A 
4FeO«) + حك یره‎ 2۳,0 
(ID أكسيد حدید‎ (HD کسید حدید‎ 


۹ اط كسيد ال سو بيد (D‏ مع الأحماض العدنیة ال الحففة pun‏ الک یك الخفف) ےک سبي (ID‏ ب 
dil 1‏ 
820 + رمع F‏ — ہر٥0‏ گیلا + رم 
ما کبریتات حدید (I‏ حمض كبريتيك نار 


4 یوجد کسید الحدید (TID‏ فی الطبيعة فی خام الهيماتيت ۱ 
4 يُحضر اکسید الحدید (111) بعدة طرق. (mio‏ : من خام الهیماتیت 
۹ إضافة محلول قلوى - مثل هیدروکسید الأمونيوم - إلى أحد محالیل أملاح الحدید (HD‏ 


کک چ ا سی ینی محمن من هیدروکسید الحدید (TID‏ » والذى يتحول بالتسخين عند درجة حرارة أعلى من ) 200° 
إلى أكسيد الحدید (111). 


FeClhaq + و‎ ۹ ٥۵٥۷7۷ Fe(OH)4«) 
(HI) هیدروکسید أمونيوم کلورید حدید‎ (HI) هیدروکسید حديد‎ 
2۳66013, êz یم‎ + 3110 
)111( هیدروکسید حدید‎ (HD أكسيد حدید‎ 


الامتحا كيمياء - شرح / ۳ ث (م : ۱۰) 


۳ 
13 
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4 تسخین کبریتات الحدید (11). 
| کے 

2FeSO 46 ۲٥رو‎ SO, 5 3 50 5 ۱‏ 
| أكسيد حدید (111) کبریتات حدید (ID‏ 


۹ أكسدة ١‏ کسید الحدید (ID‏ فی الهواء الساخن. 

1 A ۱ 

2۳60 P چ‎ 024) — ۲6۵) I 
(ID آکسید حدید (111) أكسيد حدید‎ 


4 تسخین أكسيد الحدید الغناطیسی فی الهواء. 
À i‏ 
۱ وبا ت39 گت 


۱ أكسيد حدید (111) 
۹ مسحوق أكسيد الحدید (111) آحمر اللون, سم سا 
۹ پش اس pe‏ 110 كلون أحمر فی الدهانات. _ 


۹ يتفاعل اکسید yani‏ 0اا م الاعاش ب 


ú <‏ أملاح الحدید (111) و بخار ماء. یستخدم اکسید الحدید (HD‏ 
كلون أحمر فى الدهانات 


۵ 
۶٥رو‎ + 311,904 _ اج‎ Fe,(SO saq + 10ا3‎ 


conc 


(NID کبریتات حدید (111) أكسيد حدید‎ J 


آکسیید الحدید المغناطیسی ,۴۵,0 


4 یوجد کسید ا لحدید المغناطيسى فی الطبيعة ویعرف بالمجنتین. 

. وهو اکسید مختلط من أکسید الحدید FeO (ID‏ وأكسيد الحدید (lID‏ 0ر۳]. 
| لذا فان صیفته الكيميانية هی مجموع الصیفتین معا (0:ع۳). 

4 يُحضر أكسيد الحديد المغناطیسی بعد طرق. منها : 

۹ تفاعل الحديد المسخن لدرجة الاحمرار (©500°). مع 


الهواء (ر0] " بخار الماء سس 


> الدرس الرابع 


۱ : )110 اختزال أكسيد الحدید‎ d 
230 : 6 

316۵) + CO, ر250 ح  سے‎ + CO; 

أكسيد حدید مقناطیسی أكسيد حدید (11) 


( خواصه 


4 مسحوق أكسيد الحدید الفناطیسی سود اللون, له خواص مغناطيسية قوية. 


۹ يتفاعل أكسيد الحدید الغناطیسی مع الأحماض المركزة الساخنة مکوا أملاح كل من الحدید (ID‏ » الحدید (HI)‏ 
وبخار ¿Ul‏ مما يثبت أنه أكسيد مختلط من أكسيدى .(Fe3* Fe*)‏ 
A‏ 
FeSO,«q) + FeSO)‏ حيرج مپمایلاه + م۲0 
كبريتات حدید (111) کبریتات حدید (ID‏ أكسيد حدید مفناطیسی 


+ 4۳10 


۹ یتاکسد أكسيد الحدید المغناطيسى عند تسخینه فى الهواء مکونا أكسيد الحدید (111). 
A‏ 
3۳ —*— یره( + ر2۴0 
أكسيد حدید (111) أكسيد حدید مغناطیسی 


۹4 یختزل أكسيد الحديد الغناطیسی بالھیدروچین أو آول أكسيد الکربون Ú Ç,‏ أكسيد الحديد (11). 
700°C‏ : 400 
H2) 3۳60 + 10‏ 7 00و56 ٭ 


(v) 


400 : 700°C 
+ ۳۵۵0۵) + 00 و002 + و3۳60 ی‎ 


الخطط التالی یوضح تفاعلات الأكسدة و الاختزال بین الحدید وأکاسیده : 


(500°C) (o) اکسدة‎ 


/ وت‎ ۱ 4 1 
Fe" | Fe | Fe,O, Fe**t. ہیف‎ 


> )700°C( (CO) اختزاز‎ 
(400: 700°C) (H,) اختزال‎ 


= 
م 
° 


Fe“ 


——rr r r rr iy, 
(400 : 700°C) (H,) اتنزال‎ 
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أقكار حل أسئلة Open Book‏ تقبس . 


مخرج التعلم: دراسة طرق تحضير أكاسيد الحديد وخواضها. 


: (Y) لتكوين المادة‎ (X) المعادلة التالية تعبر عن تفاعل أكسدة المادة‎ à 


[w] + [2o,] مش‎ [ v 


أى مما يلى پُعبر عن کل من المادتین (Y) ۰ (X)‏ ؟ 


تسخین ر Fe,O‏ فى الهواء کون FeO,‏ 
3۳60 عمش +O‏ + م2۳۵0 
'.' عدد مولات المتفاعلات والنواتج لا ینطبق مع هذا التفاعل. 
٠‏ بستبعد الاختیار © 
تفاعل الحدید Fe‏ المسخن لدرجة الاحمرار مع غاز O,‏ کون Fe,O,‏ 
00C. 0 46)‏ مر20 + 3۳6 


المادة (۷) المادة (X)‏ 
الكل : الاختیار الصحیح : (ب) 
کل مما يأتى تقل کتلته بالتسخین, عدا 0 
Q‏ تسخين أكسالات الحديد (11) بمعزل عن الهواء. (ج) تسخين كربونات الحديد (11) بشدة. 
© تسخين الحديد لدرجة الاحمرارق الهواء. (2) اختزال أكسيد الحديد (11) عند درجة حرارة مرتفعة. 
فكرة انحل : 


*.٠‏ تسخين أكسالات الحديد (Il)‏ بمعزل عن الهواء يؤدى إلى تصاعد غازی CO, ۰ CO‏ وهو ما يجعل 
كتلة المادة الصلبة المتبقية أقل من كتلة أكسالات الحديد ([1). 
A‏ 
(COOL ۳ sa FEO + CO, + CO‏ 
.° يستبعد الاختيار() (s) 2(g) (g)‏ بمعزل عن الهواء )@ 2 


.۰ تسخين كربونات الحديد (ID)‏ يؤدى إلى تصاعد غاز CO,‏ وخروجه من حیز التفاعل, لذا تقل كتلته. 
CO‏ + ممم مش مممع 


30( (s) 2(g) 
5 يستبعد الاختيا‎ .*. 
لسن يار‎ 


> الدرس الرابع 


٠.‏ الحدید المسخن لدرجة الاحمرار یتفاعل مع الهواء مكونا آکسید الحدید المغناطیسی. 
0 مک ر20 + ,ت3۳ 


,> تزداد كتلة الحديد بالتسخين لتكون , ۳۵,0 5 

الكل ؛ الاختیار الصحيح : ©) 

کل مما يأتى من طرق تحضير أكسيد أحمر اللون عدا ان 

G)‏ أكسدة مركب أكسيد الحديد الأسود. (ج) تفاعل الحديد المسخن لدرجة الاحمرار مع الهواء. 
@ تسخين أكسالات الحديد (II)‏ فى الهواء. GG)‏ الانحلال الحرارى لهيدروكسيد الحديد (111). 
فكرة الكل : 


٠.“‏ أكسيد الحديد (ID‏ يتأكسد بسهولة فى الهواء الساخن مکوا أكسيد الحديد (III)‏ أحمر اللون. 

0 مش ,0 + RO.‏ 
بستبعد الاختیار) (s) 2(g) 2 ` 3(s)‏ 
٠.٠‏ الحدید المسخن لدرجة الاحمرار یتفاعل مع الهواء مکوا آکسید الحدید المفناطیسی. 
0 3090 20 + 3۳6 


,< العرکب الناتج ۳۵,0 آسود اللون (ولیس أحمراللون). ۳ * 


الصل : الاختیار الصحيح :© 


ما عدد مولات كل من الحدید والأكسجين وحمض الكبريتيك المرکز الساخن اللازمة لتحضیر mol‏ 2 
من کبریتات الحدید (111) ؟ 


فكرة الكل : 
کبریتات الحدید (111) تنتج من تفاعل أكسيد الحدید (111) مع حمض الكبريتيك المركز الساخن. 


۸ 
310 + روم«(و90)رع کر توت کته 31804 + 0رہ 
بضرب معاملات المعادلة × 2 : 
A‏ 
م0ہلتاه + ہمور۔ر۹0او٥ “EP‏ ہت وى 61150 )056 ہ27 
mol 1 mol 6 mol 2 mol‏ 4 
Fe O, H,SO, Fe,(SO,),‏ 


الل : الاختيار الصحيح :© 


lv) 


س الباب 


1 العناصر الانتق الية 


0 أى المعادلات الآتية يُمثل فیها الحدید بالرمز (M)‏ ؟ 
CuSO,«,) * ۱۷,۰‏ — وبيب ۴۱۸۵ Cu,‏ 
A‏ 
© ر80 + M0‏ مش M80,»‏ 
© مر + ري ر280 + ري 20/0 و 2MSO,«)‏ 


۸ 
© دا , M,O,,, + SO,‏ حك ,21۸530 
النحاس لا يحل محل الحدید فى محالیل آملاحه, لأن النحاس أقل نشاطا كيميائيًا من الحدید. 
+ یستبعد الاختیار() 
٠.١‏ کبریتات الحدید (11) تنحل بالحرارة تبقا للمعادلة التالية : 
۸ 
SO‏ + ر50 + Fe,O,;,,‏ مك 2۳650 


2(g) 3(g) 
2 ء‎ G) يستبعد الاختيارين‎ + 


)2 : الكل : الاختيار الصحيح‎ I 


° یمکن تحضير خلیط من کلورید الحدید (II)‏ وکلورید الحدید (111) بالطرق الآتية, عدا ات 
() إمرار بخار ماء على الحدید المسخن لدرجة الاحمرار ثم إضافة حمض 1161 المرکز الساخن إليه. 
(ج) إمرار غاز الکلور على الحدید المسخن لدرجة الاحمرار. 
©) تسخین کبریتات الحدید (II)‏ ومعالجة المادة الصلبة الناتجة بغاز (at 270*60( CO‏ ثم (ضافة 
حمض HC]‏ المرکز الساخن إليه. 
(د) تسخین خلیط من هیدروکسید الحدید (Ill)‏ وهیدروکسید الحدید (Il)‏ مع حمض الهیدروكلوريك المركز. 
فكرة عل : 
٠‏ عند إمرار بخار ماء على الحديد المسخن لدرجة الاحمرار (©500) يتكون أكسيد الحدید المغناطيسى. 


500°C 
356. 03 و۳ وت مش م4110‎ + 4H2) 


وعند إضافة حمض 1101 المركز الساخن إلى أكسيد الحدید المغناطيسى يتكون خليط من كلوريد الحديد (11) 


FeyO,« + عشب م81‎ FeCl,, + 2601 + 4H20 


3 (ی)4‎ conc 2(aq) 3(aq) (v) 


.- يستبعد الاختیار(1) 
٠.‏ یتفاعل غاز الکلور مع الحدید المسخن لدرجة الاحمرار, تبقا للمعادلة التالية : 


A 
2Fe + راڈ‎ — 2۳60 


.- یتکون کلورید الحدید (111) فقط ولیس خليط من ۶٥61,‏ , ,ا٢٥٥‏ 


© : ااحل : الاختیار الصحیح‎ ١ 


> الدرس الرابع 


| 
(Q‏ عند تسخین أکسالات الحدید (11) بمعزل عن الهواء. ثم معالجة المادة الصلبة الناتجة بحمض الكبريتيك 


| 


المخفف, بتکون 

°0 » CO, کبریتات الحدید (111) وماء. (ج) أكسيد الحدید (11) وغازی‎ G) 
(د) کبریتات الحدید (11) وماء.‎ CO, وغاز‎ (II) أكسيد الحدید‎ © 

فكرة الحل : 


عند تسخین أكسالات الحدید (ID‏ بمعزل عن الهواء یتکون أكسيد الحدید (II)‏ الصلب. 


A 
(COO) Fe) Words; ص۶۰۵‎ + CO) + CO) 


وعند معالجة أكسيد الحدید (ID‏ بحمض الكبريتيك المخفف یتکون ملح کبریتات الحدید ([1) وماء. 


dil 
FeO + H,SO, سد — روم‎ + 110 


الكل : الاختیار الصحیح : )2( 


8 ماذا يحدث عند استخدام غاز ول أكسيد الکربون فى اختزال المركب الصلب الناتج من التسخين الشديد 


] 


لمرکب کبریتات الحدید S (ID‏ 
© یتکون غاز یعکر ماء الجیر الرائق. ۱ 
(ج) تتکون مجموعة من الغازات جمیعها یعکر ماء الجیر الرائق. 
© تتکون مجموعة من الغازات, إحداها يسود ورقة مبللة بمحلول آسیتات الرصاص (11). 
(G)‏ تتکون مجموعة من الفازات, |حداها يُخضر محلول برمنجنات البوتاسیوم المحمض. 
التسخین الشدید لمرکب کبریتات الحدید (I‏ يؤدى إلى تکوین أكسيد الحدید (111). 
ر80 + Fe,;,, + SO,‏ عفش 2۲:5٥0,‏ 


(ع)2 )3(4 
اختزال أكسيد الحدید (111) بغاز Jol‏ أكسيد الکریون یؤدی إلى تکوین أكسيد الحدید المغناطیسی مع تضاعد 
غاز CO,‏ الذی یعکر ماء الجیر الرائق. 300°C‏ : 230 
رل + ہر259 SEES‏ ااا پر 
الحل : الاختیار الصحیح : 0 


0 عندما یفقد أكسيد الحدید (X)‏ بعضا من أكسجينه یتکون الأكسيد (Y)‏ الذی یفقد بعضا آخر من أكسجينه فى 


وجود عامل مختزل وعند درجة حرارة أعلى من 400*61 مکونا الأكسيد (2). 
أى مما يلى يعبر عن كل من الأكاسيد (Y) » (X)‏ ۰ (2) ؟ 


الأكسيد (X)‏ الا کسید (Y)‏ الأکسید (2) 
کسید الحديد المفناطينى | أكسيد الحديد 11 
| @ أكسيد الحديد الاحصر | أكسيدالحديدالمقاطينى 
کسید لخن( أكسيدالحديدالمقاطينق 


@ 


فكرة الحل : 

عندما تفقد أكاسيد الحديد بعصا من أكسجينها فهذا يعن اختزالها. 

أكسيد الحديد ID‏ شه أكسيد الحديد المغناطیسی ام أكسيد الحديد (ID‏ 

(أكسيد الحديد الأحمر) سے ا 
2Fe,O,., + CO,‏ : 


3FeO,. + CO 
(s) 


٠ 3Fe.O + CO 
(g) 


2 3⁄8) 
٠ ۳,۵ + م00‎ 


400 : 700°C 


2(g) 


الكل : الاختیار الصحیح :© 


, أكسيد الحدید أكسيد الحدید 
أى مما يلى يُعبرعن المي شر سواه 


كل من (1) ۰ (2) :)3( 
فى شکل قن المقابل ؟ 0 
یتفاعل مع الأحماض المرکزة 


9 یمکن الحصول عليه من 
مسر ہو بسن وهی ۵ 
يمكن الحصول عليه من ا یتفاعل مع الأحماض المرکزة 
میدروکسید الحدید 17 | نت ۳" | مکوتانوعین من امارد 
یمکن الحصول عليه من | يتفاعل مع الأحماض المركزة 0 
27718 | ہس ہی دی 0 


يمكن الحصول عليه من | يتفاعل مع الأحماض المركزة 
هيدروكسيد الحديد ٠١ (HI)‏ مکوٹا نوعین من الأملاح 


يمكن اختزاله إلى FeO‏ 


فكرة الحل : 
٠‏ أكسيد الحديد (TID‏ الأحمر يمكن الحصول عليه من تسخين هيدروكسيد الحديد (111). 
3H20‏ + ,ہو ,> 2Fe(OH)4«)‏ 


۰ یستبعد الاختیارین(1) ۰ (د) 
٠‏ آکسید الحديد (11) یمکن الحصول عليه من اختزال ی من أكسيد الحدید (111) أو کسید الحدید المغناطیسی. 
700°C‏ : 400 
0ا1 + م2۳۵0 ولا + ۴e0»‏ ۰ 
FeO) + H; 3۳0 + HO)‏ ° 


400 : 700°C 


۰ یستبعد الاختيار@ 
الصل : الاختیار الصحیح :© 


]۸[ 


10 آخار.- سا اف ایا 


ما قبل الکشف عن الکاتیونات. 


¿ | الکشف عن الکاتیونات. 


ما قبل التحلیل الكيميائى الكمى. 


ن¿ | التحليل الكيمياتبن الگمں. 


نهاية الباب. 


الامتحابا کیمیاء - شرح / + ث (م : ۱۱) 


Ë 1‏ یواست اف ایا 


نهم 
x‏ 


ZJ‏ ما قبل الخشف عن الخاتیونات 


0 الکیمیائی أحد فروع علم الکیمیاء التى تساهم بدور کبیر فی : 
i‏ ٭ تقدم علم | ۳ لکیمیاء. 


أ ه تطوير مجالات العلوم المختلفة, كما يتضح مما یلی : 

6 دور التحليل الکیمیانی فى مجال الطب : 

| ه تقدير كميات المكونات الفعالة فى الدواء. 

و تسهنل مهما الطیب فى التشخیص والعلاج گیا 
فى تقدیر نسب کل من السکر والزلال والبولینا 
والکولیسترول فی الدم والبول. تحلیل فوری لسکر الجلو کوز فى الدم 


دور التحليل الکیمیانی فی مجال الزراعة : 

معرفة خواص التربة من حیث الحموضة والقاعدية 
ونوع ونسب العناصر الوجودة بها وبالتالی إمكانية 
تسس خواصها ومعالجتها بالأسمدة الناسیة, 
لضمان جودة الحاصیل. 


دور التحليل الکیمیانی فى مجال الصناعة : جهاز قياس pH‏ الرقمى المستخدم فى 


قياس حموضة او قاعدية التربة 


لخت CIS‏ ۸۹ سس ص دصت ]فب 


تحديد مدى مطابقة الخامات والمنتجات الصناعية 


للمواصفات القياسية. 


دور التحليل الکیمیانی فى مجال البينة + 

٭ معرفة وقياس محتوى المياه والأغذية من الملوثات 
البيئية الضارة. 

معرفة وقیاس نسي غازات أو ل کسید الکربون (CO)‏ 


وثانی أكسيد الکبریت (SO;‏ وأكاسيد النیتروچین 


١‏ جهاز pH‏ الرقمی تظهر على شاشته 
فى الهواء الجوى. قيمة pH‏ للمطر الحامضى 


EPS E‏ يخ 


.۔ C‏ اس “سن الكيميائى | 


يتم التحلیل الكيميائى لمعرفة الرموز والصيغ الکیمیائیة ل : 


۰ العناصر المكونة للمواد | d‏ المواد المكونة للمخاليط 
وذلك من خلال نوعین من التحالیل. هما : 
التحلیل الوصفی (الکیفی أو النوعی) التحلیل الکمی 


. بعدف . 
التعرف على المكونات المجهولة بالموادء سواء كانت : 
٭ مادة نقية (عنصر أو أملاح بسيطة). 
٭ مخلوط من عدة مواد. 


تقدیر نسبة کل مکون 
من الکونات الاساسية فى الادة الجهولة 


تجری عملیات التحلیل الکیفی اول للتعرف على مکونات الادة» حتی نتمکن من اختیار آنسب الطرق لتطیلها كمي . 


| ا التحليل العيميائى الوصفى ‏ 


عمس سس سح ربب بای 


4 التحليل الکیمیائی الوصفى هو سلسلة من التفاعلات المناسبة التی تُجری للكشف عن المكونات الأساسية لمادة مجهولة, 
على أساس التغيرات الحادثة فى هذه التفاعلات. 


وإذا اتضح من التحليل الوصفى للمادة أنها : 
. نقية مخلوط . 
فإنه يمكن التعرف عليها من ثوابتها الفيزيائية, فإنه يجب أولا فصل مكوناتها النقية 
مثل : - كل مادة على حدى - 
۰ درجة الاتصهار. ه درجة الغلیان. ثم الکشف عنها بالکاشف الناسب 
٭ الكتلة الولية ... ألخ. 
یصنف التحلیل الکیمیانی الوصفی 
إلى فرعین. هما : 
تحليل المركبات العضوية تحليل المركبات غير العضوية 
تم فیه الکشف عن الایونات التی یتکون ما 
کر یھت من pa:‏ ا لیذ wawaq‏ تس 
العناصر والجموعات الوظيفية رکب غير العضوی (الاملاح الأيونية البسيطة)» 
۱ و الاک ویشمل الکشف عن : 
سی روب ٭ الأنیونات (الشقوق الحامضیة). 
بغرض التعرف عليه ١‏ 


٭ الكاتيونات (الشقوق القاعدية). 


4 الدرس الأول 


أگکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرچ التعلم: التعرف على مفهوم التحليل الكيميائى وأنواعه.. 


Ó‏ ما مجال التحليل الکیمیائیٰ المستخدم فى تقدير الصيغة الكيميائية لمستحضر دوائی مستخلص من النبات؟ 


G)‏ مجال الزراعة. (ج) مجال الطب. 
© مجال الصناعة. (د) مجال البیثه. 
4 فكرة الحل ؛ 


استخلاص المواد الفعالة من بعض النباتات ومعرفة کمیاتها اللازمة لصناعة الأدوية يعت بر من مجالات 
التحلیل الکیمیائی فى مجالات الطب المتعددة. 


۱ الحل : الاختیار الصحیح : (ب) 
| 


@ أى مما یلی يدل على تطبیقات التحلیل الکیمیانی S‏ 


.- التحلیل الکیفی بهتم بالتعرف على المکونات المجهولة بالمواد, کمعرفة أن ملح كبريتيد الحدید (I)‏ 
مکون من اتحاد عنصری الحدید والکبریت. 

.*. یستبعد الاختیارین (ج) » (د) 

٠‏ التحلیل الکمی بهتم بتقدیر نسبة کل مکون من المکونات الأساسية فى المادة المجهولة 
کتقدیر نسب الذهب والفضة فى سبيكة منهما. 

.*. یستبعد الاختیار(؟) 


1 
| 
| 
| 
, لسلا لخر لصحيع: و 


2292 اسة الت ۱ کی الوصذ اسة الکشف عد 
+ وسنکتفی فى دراسة التحلیل الکیمیائی الوصفى بدراسه ۱ عن اج Ë‏ سیر 
فى الرکبات غير العضویة. 


| الکشف عن الأنيونات (الشقوق الحامضیة) فی المركبات غير 


4 تقسم الأنيونات إلى ثلاث محموعات - يوضحها الخطط الاتی سا سا فاگ یه کسی یه ااا 
١_الكربونات‏ 7 0ی) 


Ñ. 


| 
| 
i 
۱ 
I 
۱ 
| 
| 
i 
۱ 
۱ 


| 
i 
i 
i 


۲ البیکربونات نات (HCO;‏ 
“asss‏ ...۳ بت می x‏ 
حمض الهیدروکلوريك الخقف سا لس سس | 


اریہ ا 


| ( S:OY  تاتیربکویثلا‎ ۵ + ۱ 


i 
i 
i 
1 
کے‎ | 
i 
i 
I 


مجموعة ا لا ارو بد CS‏ 
CET ۱‏ ۱ 
۱ مجموعة انیونات ۱ _الفوسفات I ( PO:‏ 
۱ © محلول کلوریسد الباریسوم ۱ 
۱ - ۴ العبريعات (sor‏ ۱ 
i‏ ل 7 i‏ 


[ اوقل مجموعة أنيونات حمض الهيدروكلوريك المخفف ) 
تشتمل هذه الجموعة على الأنیونات التالية : 
۰۰ سس ۲۳ سے ۲۳ ہب ۳ بي ۳ . ۳ . ها 
الکربونات البیکربونات اللبریتیت الکبریتید ‏ الئیوکبریتات ‏ النیتریت 
s> sor HCO; ۰ Col‏ جم Ë NO;‏ 


شاهد القيديو 


4 حمض الهيدروكلوريك أكثر ثبانًا من الأحماض التى اشتقت منها اعتبار أن حمض الهيدروكلوريك 
أنيونات هذه المجموعة, لذا عند تفاعله مع أملاحهاء فان الحمض أكثر قوة أو أكثر نشاطا 
الأكثر ثباگا يطرد الحمض الأقل ثبائا (السهل التطاير آو الانحلال) من الاحماض التی اشتقت منها انيونات 
فى صورة غازء يمكن التعرف عليه بالكاشف الناسب. ہیں نت انت 
" یفضل التسخين الهين فی تفاعلات الکشف عن أنيونات مجموعة حمض الهيدروكلوريك المخقف. 
لأن ذلك يساعد على طرد الغازات الناتجةء فیسهل الكشف عنها. 


> الدرس الأول 


( التجرية الأساسية الملح الصلب + حمض الهيدروكلوريك المخفف 


El; š: == El 
٠ التجربة |الأساسية‎ ٠ 
r لعا‎ 
= sasi سح — عند إضافة حمض الهیدروکلوريك المخفف إلى :»سي‎ 
. . 
يحدث فوران لتصاعد غاز انی کسید الکربون‎ 
- Short Time - الذی يعكر ماء الجبر الرائق عند (مراره فيه طدة قصبرة‎ 
dil dil 
NaHCO,;,, + 850 سس‎ = Na,CO;, + 2801 = 
حمض هیدروکلوريك کربونات صودیوم حمض هیدروکلوريك بیکربونات صودیوم‎ 
مہ‎ + F20 + COo ہر60 + ي0ي8 + م2‎ 
ثانی أكسيد الکربون ماء کلورید صودیوم ثانی أكسيد الکربون ماء کلورید صودیوم‎ 
aE 
2 
شاهد القیدیو‎ 


تعکر ما ء الجیر الر انق عند امرار غاز ر00 فيه لمدة قصيرة 


S.T 
GO + Ca(OH); روم‎ — CaCO, 1 H,O, ۵ 


(ماء الجیر الرائق) 


Q‏ ملحوظات 
)١( ٠‏ لا يصلح حمض الهیدروکلوريك المخقف فى التمبیز بين 
ملحی کربونات الصودیوم و بیکربونات الصودیوم. 
لان کلا منهما زین مع حمض الهیدروکلوريك الخفف 
غاز ثانی أكسيد الکربون الذی یعکر ماء الجیر الرائق. 


۲ 
عون sya w SES‏ و و تصاعد قماعات 
غاز ثانی اکسید الکر بون 


(v)‏ لا بمرر غاز CO,‏ - لمدة طويلة Long Time‏ - فى ماء الجير الرائق؛ عند الکشف عنه. 
حتی لا تتحول کربونات الکالسیوم - الناتجة عن تفاعل ماء الجیر مع غاز CO,‏ - إلى 
Q š‏ عت L.T‏ 
بیکربونات الکالسیوم فیختفی الراسب. مم Ca(HCO,);‏ مت H,O, 0٣ CO;‏ + و0000 


فک 


> عند إضافة محلول کبریتات الماغنسیوم إلى : سي 


j .‏ 
محلول ملح الکربونات ! محلول ملح البیکربونات x‏ 
| یتکون راسپ آبیض على البارد من کربونات الاغنسیوم i‏ یتکون راسپ آبیض من کرپونات الاغنسیوم 
يذوب فی حمض الهيدروكلوريك Ë‏ بعد التسخين 0 
سے i Na,COsçp + MgSO‏ سر ے MgSO,‏ دہ و0 27310 ِ 
کبریتات ماغنسیوم کربونات صودیوم i:‏ كبريتات ماغنسیوم بیکربونات صودیوم . 
مدع + ٥۹یہ(‏ روم و۱۷۵0 + NaSO4«q)‏ 
کربونات ماغنسیوم کبریتات صودیوم بیکربونات ماغنسيوم کبریتات صودیوم 
(راسب أبيض) š:‏ 
A : dil‏ 
ہہ 2160 + ۱۷۵002 Í‏ ا Mg(HCO4)2(aq)‏ 
حمض هيدر وكلوريك کربونات ماغنسیوم ii‏ بیکربونات ماغنسیوم 
CO; x‏ + م 8,0 پٹ COo) Ë MgCl (a‏ + م HO‏ + ون ).و9٢۸۷‏ 
` ثانی أكسيد الکربون ماء کلورید ماغنسیوم 20 ثانى أكسيد الکربون ماء کربونات ماغنسیوم 
Ë i‏ (راسب آبیض) 
6 ملحوظات 
1 8 5 
+ جميع ملاح البیکربونات قابلة للذوبان فى الاء. 
' ك- 
* جميع املاح کربونات الفلزات : کے 


ه تذوب فی الاحماض. 
٠‏ لا تذوب فی الاء, عدا کربونات كل من الصوديوم و البوتاسيوم و الأمونيوم. 


010 
11 
ç Š 


MgCO, ZnCO, و8660‎  CucCO, 
لا تذوب معظم کر بونات الفلز ات فى الماء‎ 


الامتحاد كيمياء - شرح / ۳ ۵( (AY:‏ 


ا أنيون الکبریقیت ۱0 أ د أنيون تین نی 


شاهد القیدیو 


ملح الكبريتيت الصلب 
ذو الرائحة النفاذة 
$l‏ 261 + 


هم گنی 
حمض هیدروکلوريك کبریتیت صودیوم 
2 ر50 0 2NaCI qq) H,O,‏ 
ثانی أكسيد الکبریت ماء کورید صوديوم 
s‏ عند تقرش درل يتعلول ٹائی گزومات البوتاسيهم 
المحمض بحمض الكبريتيك الرکز لفاز 
ثانى أكسيد الكبريت المتصاعد فإنها تخضر. لتكون 
مادة كبريتات الكروم (111) خضراء اللون. 


محلول ثانى 
۱ ۱ كرومات 
N‏ البوتاسيوم 
€= برتقالی اللون 
k...‏ 


المحمض پحمض 150 المركز 
سے ,11,80 + ,ر350 f‏ و 0تک 
حمض کبریتيك مرکز ثائی أكسيد الکبریت ثانى كرومات بوتاسیوم 


+ 110 


KSO. + Cr,(SO, 0 


)s(aq)‏ (و بد 
ماء کبریتات کروم (111) كبريتات بوتاسیوم 


عند اضافة حمض الهپدروکلوريك المخفف إلى : 
0 


ملح الكبريتيد الصلب 


يتصاعد غاز كبريتيد الهیدروچین 
ذو الرائحة الكريهة 


dil 
Na,S مح اناه + ر‎ 


حمض هيدروكلوريك كبريتيد صوديوم 
يد + بد 
كبريتيد هیدروچین كلوريد صوديوم 
٭ عند تعرض ورقة مبللة بمحلول أسيتات الرصاص (11) 
لغاز کبریتید الهيدروجين المتصاعد فإنها تسود» لتكون 
مادة كبريتيد الرصاص (ID‏ سوداء اللون. 


يسود غاز 1175 ورقة مبللة بمحلول آسیتات الرصاص (Il)‏ 


— ري قرا + (CH,COO),Pbq,)‏ 


(ID كبريتيد هيدروجين أسيتات رصاص‎ 
2CH,COOH aq) + PbS) 


كبريتيد رصاص (ID‏ حمض أسيتيك 


أنيون الثیوکبریتات 5,07 
ل ل 

5 
شاهد الفيديو شاهد القیدبو 


ملح الثيوكبريتات الصلب 


هس ۲ 


ویظهر راسب اصفر؛ 
نتيجة لتعلق الكبريت فى الحلول 


رد 
ده ثيوكبريتات صودیوم 
SO; ۹ S.‏ + )۲10 + تد 


کبریت ثانى أكسيد الکبریت ماء کلورید صودیوم 


00 تسس سپ تحص و سک تس سس BE gg‏ 


B‏ مب تآتسبة ی 
— عند إضافة محلول فترات الفضة إلى : 
محلول ملح الکبریتیت I‏ محلول ملح الكبريتيد 


یتکون راسپ أبيض من کپریتیت الفضة يتكون راسب آسود من كبريتيد الفضة 
يسود بالتسخین 


راسب كبريتيد الفضة الأسود 


راسب کبریتیت الفضة الأبیض 


١ : م‌کیهلا‎ 


نترات قضة کبریتید صودیوم i i‏ 


روا 2۸20 + 


نترات قذ 


کا بد رد۱۷ x‏ حم روم 2۸21۷0 + 
i‏ کبریتیت صودیوم . 
۱ و220 + ري ر50رعھ راکو + رم 2NaNO,‏ 


: نترات صودیوم 


3(s) 
کبریتیت فضة‎ 


(راسب آبیض) 


کبریتید فقضة ‏ نترات صودیوم 
(راسب أسود) 


(a) 
يوديد صودیوم رباعی ثیونات صودیوم‎ 


عند اضافة محلول الیود إلى : 
محلول ملح الثيوكيريتات 


يزول لون محلول الیود البنتى» 
لتكون محلول يوديد الصوديوم عديم اللون 


يزول لون محلول اليود البتی عند تشاعله 

مع محلول ثيوكبرينات الصوديوم 

3(aq) * aq = 

+ 1 


Na,S و1906‎ 


موه مومع و عمو جومم وو و جوم وو و ووجووه رر زیر رر ںی ید یں 


0رکره2 


يود ثيوكبريتات صودیوم . 


سی — 


2 التحليل الکیمیانی 


> الدرس الأول 
` عند اضافة حمض الهيدروكلوريك المخفف إلى : 


ملح النيتريت الصلب 
يتصاعد غاز أكسيد النيتريك عديم اللون والذى يتحول عند فوهة إناء التفاعل إلى اللون البنى المحمر 
لاتحاده بالأكسجين مكونًا غاز ثانى أكسيد النيتروجين. 


2 NaNO,«) + سا —— س20‎ + HNO 
حمض نیتروز  كلوريد صودیوم حمض هیدروکلوريك نیتریت صوديوم‎ 

ري 200 + مرا + HNO;,,,,‏ —— رم 311100 

أكسيد نيتريك ماء حمض نيتريك حمض نیتروز ; 1 


(ع)2 (g) 2(g)‏ غاز N0‏ عدیم اللون يتحول عند تفاعله 
ثانی أكسيد النیتروچین اکسچین أكسيد نیترید مع الأكسجين إلى غاز NO;‏ البنی المحمر 


; محلول ملح النیتریت | 
لاختزال محلول برمنجنات البوتاسیوم متحولا إلى محالیل ملاح أخرى خلیطها عديم اللون i‏ 


يزيل محلول ملح النیتریت لون البرمنجنات البتقسجی | 

| حمض كبريتيك برمنجنات بوتاسیوم نیتریت صودیقم‎ i 
.٠ N80: + کے + سے + سے‎ 
| ہے لاذا يضاف حمض الكبريتيك الرکز إلى محلول برمنجنات البوناسیوم عند استخدامه کعامل مؤكسد ؟-‎ LIR 
1 للاستفادة من غاز الاکسچین الناتج من تفاعلهما فی عملية الأكسدة.‎ | ' 
۱ 415:400, + 611,500 ر50 + 61106 + 411050۸ + 250 جل‎ 


اج 0ٹٹٗ+'رپُ ِ ج ڑٹ ٹ۵. 0 0332031101100 صم"کتککٌکککیمممککمکت مس مس ': ن 3٠۹‏ ضٹٹئب ور ۔ ‏ رر رہد دید ہہ ہج 


5 ٭ ویمکن اجمال الكشف عن مجموعة أنيونات حمض الهیدروگلوريك المخفف فی الجدول التالى : 


۳ f 
5037 الکبریتیت‎ |HC0; البیکریونات‎ ٥0٦7 ان ا الکربونات‎ 
Na,S NaSO, ےش‎ x الملج‎ 04 
۳ تو الرائحة النقانة  ! . افص‎ 
> + ڈو الاک‎ | 
9 ۱ والذى يخضر 2 ؛ ا ند‎ CO, يحدث فوران لتصاعد غاز‎ HCI 
! 9 1 مخفف الذی یعکر ماء الجیر الرائق | ورقةمبللةبمحلول‎ 


HK.‏ | ورقة مبللة 
IK,Cr,O, |‏ 5 ! ور 2 بمحلول ! 


۱ بحمض ,81,50 الرکز أسيتات الرصاص 7 ۱ 


| 


MgSO‏ | يتكون راسب أبيض ۱ یتکون راسب أبيض 
4 


۱ رپ 3 
1 |« 5 بتکون راسب بتکون راسب 
AgNO,‏ ۱ 5۹ | آبیخی یسید بالشسفین سود 
مطول وت = | س ر س یزول لون لد نی 
سس | x‏ ظ 
"I TS _ | #‏ _ 
المحمض بحمض | ۱ 
kx‏ ۱ 


> الدرس الأول 


آفکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 


مخرج التعلم: الكشف عن بعض الشقوق الحامضية (مجموعة أنيونات حمض الهيدروكلوريك المخفف). 


۱ 


أى الأشكال البيانية الاتية يعبر عن كتلة کأس تحتوی على خليط من کربون ات الصوديوم و وقرة من 
حمض الهیدروكلوريك المخفف بمرور الوقت S‏ 


كتلة الکأس كتلة الکاس كتلة الکأس 


ss‏ سے لھا سد 


فكرة الحل : 
تتفاعل كربونات الصودیوم مع حمض الهيدروكلوريك المخفف, تبقا للمعادلة : 


il 
Na,CO,,, + 2116 ریم‎ > 2٥یہ‎ + 810 + CO; 


وی ودی تصاعد غاز CO,‏ من الكأس مع وجود باق مواد التفاعل فيها إلى حدوث نقص ف كتلة الكأس 
ہما یساوی كتلة غاز CO,‏ المتصاعد. حیث لا تصل كتلة الکأس إلى الصفر. 


الكل : الاختیار الصحیح : © 


تتفق أملاح الکربونات والبیکربونات فى کل مما يأتى» عدا |نها اب 

(1) تشتق من حمض واحد. (ب) تذوب جمیعها فى الماء. 
@ تتفاعل مع حمض 1101 المخفف مکونة غاز CO,‏ 

() تتفاعل محالیلها مع محلول ,1850 مکونة راسب أبيض فى ظروف مختلفة. 


فكرة الحل : 

H,CO, والبيكريونات 11007 مشتقة من حمض الكربونيك‎ C077 كل من أملاح الكريونات‎ ٠. 

.. يستبعد الاختيار 60 

.` جمیع أملاح الكربونات لا تذوب ف الماء» عدا كربونات كل من الصوديوم والبوتاسيوم والأمونيوم: 
بینما جمیع أملاح البيكربونات تذوب ق الماء. 

.*. ليست جمیع أملاح الکریونات والبیکربونات تذوب ف الماء. 


الكل : الاختیار الصحیح : © 


5۹ سے‎ 
aaa 2 3 


9 تتفاعل المادة (X)‏ مع حمض الهیدروکكلوريك المخفف مکونة غاز یتفاعل مع محلول انی کرومات البوتاسیوم 
المحمض مكونًا مادة خضراء اللون. Lo‏ اسم المادة (X)‏ ؟ 
(i)‏ کلورید البوتاسیوم. . (G)‏ کبریتات الصودیوم. 
G)‏ كربونات الصودیوم. (د) کبریتیت البوتاسیوم. 
فكرة الحل : 
غاز SO,‏ يُخضر ورقة مبللة بمحلول ثانى كرومات البوتاسيوم المحمض. 


+810 ¿a s لگا‎ e Cr,(SO 4034) + H,O, 0 


وهذا الغاز ينتج من تفاعل أملاح الكبريتيت مع حمض الهيدروكلوريك المخفف. 


ہر50 0 2KCl + H,O,‏ چ 


ری 3SO;‏ + روموت وکا 


K,SO, + م2111‎ 


.'. المادة (X)‏ هی کبریتیت البوتاسيوم. 


الحل : الاختيار الصحيح : (د) 


تبقا لنواتج التفاعلین المقابلین : غاز (Y)‏ عدیم اللون كريه الرائحة م الهف م81 + xX‏ ۰ 
مادة صلبة سوداء اللون — (CH,CO0)PD aq)‏ + ۲۷ ۰ 
أى مما يأتى يعبر عن کل من أنيون المرکب (X)‏ والغاز (۷)؟ 
فكرة الصل : 
عند اضافة حم ض الهيدروكلوريك المخفف إلى ملح الکبریتید تچ یتصاعد غاز 11,5 کریه الرائحة 
(رائحة البیض الفاسد). 
کدرا + 201301 — و2 4 Na,S‏ 
وغاز H.S‏ يسود ورقة مبللة بمحلول أسيتات الرصاص (ID‏ 
PbS)‏ + م00 201 — (CH,COO),PD qq) 7 H,S,,‏ 


الكل : الاختيار الصحیح : @ 


> الدرس الأول 


فى تجربة معملية قام أحد الطلاب بالخطوتین التالیتین : Q=‏ 
1 وضع ورقة مرسوم عليها علامة × أسفل الكأس 
الموضوعة فیها خلنيط من المادة (/۷) مع حمض < 
الهیدروکلوريك المخفف. warm‏ ۱ 
٭ قاس الزمن المستغرق فى اختفاء العلامة X‏ عند النظر "S k;‏ ورقة مرسوم 
الیها من خلال خليط التفاعل (کما بالشکل المقابل). ۳۹ یں بت 
أى المواد الآتية تعبر عن المادة S (W)‏ 
G)‏ نیتریت الصودیوم 
(G)‏ بیکریونات الصودیوم. 
(ج) کبریتیت الصودیوم 
G)‏ ثیوکبریتات الصودیوم. 
شكرة الكل : 
اختفاء العلامة X‏ يرجع إلى تكون مادة فى خليط التفاعل تعوق رؤيتها (راسب أو مادة معلقة). 
٠.‏ تفاعل نيتريت الصوديوم مع حمض الهيدروكلوريك المخفف لا يؤدى إلى تكوين راسب. 
۱ ۱ ر10 + NaCl,‏ — س01 + NaNO,«‏ 
٠‏ پستبعد الاختیار(1) 
'.* تفاعل بیگرتوناتِ الصودیوم مع حمض الهیدروکلوريك المخفف لا يؤدى إلى تكوين راسب. 
ري 60 غ810 + NaCl)‏ — وی NaHCO,«, + HCl‏ 
۰ يستبعد الاختيار(ب) 
م 
رد90 + F120,‏ + رم 2N2C1‏ — روم 211 + مم ر0 5یہ( 
۰ یستبعد الاختیار 
٠.“‏ تفاعل ثیوکبریتات الصودیوم مع حمض الهیدروكلوريك المخفف يؤدى إلى تکوین راسب أصفر 
نتيجة لتعلق الکبریت فى المحلول. 
+S.‏ رد50 + الط + 2NaCl,‏ — روم 2۳361 + ری ر گرد( 
.. معلق الکبریت سوف یعیق رؤية العلامة X‏ بمرور الوقك. 
الحل : الاختیار الصحیح : )2( 


یتکون محلول عدیم اللون عند إضافة فلز الصودیوم إلى الحمض (۰)2 وعند اضافة محلول نترات الفضة 
إلى هذا المحلول یتکون راسب أبيض. 
ما الصيغة الكيميائية للحمض (×)ء وما تأثیر الحرارة على الراسب المتکون S‏ 


یزول الراسب بالتسخین 
يسود بالتسخین 


فكرة ااحل : 


٭ یتفاعل الصودیوم مع حمض H,S‏ مکوئا محلول Na,S‏ 
H‏ + کر( حب رب گرا + م2018 


2 (aq) (aq) 2(g) 
یتفاعل مع محلول نترات الفضة مکوئا راسب أسود اللون.‎ Na,S محلول‎ "٠ 
چ ,2۸82۷0 + "ديد‎ 2NaNO; aq) 4 مڈر8ھ‎ 


۰ يستبعد الاختیارر3 


+ یتفاعل الصوديوم مع حمض ,13,50 مکوا محلول ,۷۵,50( 


2Na«, رد)5 ,18 —— 50و۶1‎ + H; 


٠.‏ محلول Na,SO,‏ یتفاعل مع محلول نترات الفضة مکوا راسب أبيض من Ag,SO,‏ يسود بالتسخین. 


روم 2۱۱20 + ی Ag,SO,‏ سح ریس 2۸0 + یہد 


الكل : الاختیار الصحیح : (ب) 


عند إضافة المحلول (X)‏ إلى محلول مائی من سکر الجلوکوز يتحول اللون الأزرق إلى اللون البرتقالی. 
وعند إضافة المحلول (Y)‏ إلى محلول یحتوی على آیونات الثیوکبریتات یزول اللون البق. 


أى مما يلى يعبر عن المحلولین (X)‏ , (۷)؟ 

:. 
| © سح چو م تو 
— 


حمض الهیدروكلوريك المخفف 


——n—_Fv— n V [—  "‏ يه الدرس الأول 


مکرہ الكل : 
٠.‏ عند إضافة محلول فهلنج الأزرق إلى محلول سکر الجلوكوز يتحول اللون الأزرق إلى اللون البرتقالی. 
.'. يستبعد الاختيارين (ب) ۰(د) 
٠.‏ عند إضافة محلول اليود البق إلى محلول يحتوى على أيونات الثيوكبريتات يزول اللون البق. 
رن آ28 + 00ر ڈیا سط + ریم :0 رگرة ات2 
رباعى ثيونات الصودیوم 
Ç.‏ يستبعد الاختیار() 
الحل : الاختیار الصحیح : © 


مجموعة أنیونات حمض الكبريتيك المرکز ] 


تشتمل هذه المجموعة على الأنيونات التالية : 


3 w ` .- ١ 24 ۰ ۰ w ° م‎ w ۹ 
الکلورید البرومید الیودید النترات‎ 
NO; Br” cr 


۱ ( اساس الکشف 
حمض الكبريتيك آکشر ثباتا من الاحماض التی اشتقت منها 
| آنیونات هذه الجموعة, لذا عند تفاعله مع آملاحها بالتسخین, 
| فان الحمض الاکٹر ثبانًا يطرد الحمض الاقل ثبانًا فى صورة غازء 
يمكن التعرف عليه بالکاشف الناسپ. 


(۱) یلزم التسخین فی تفاعلات الکشف عن آنیونات مجموعة حمض الكپريتيك المرکز. 
لفصل الاحماض الناتجة - الأقل ثبانًا - فى صورة غازية. حتی بسهل الکشف عنها. 


NO; یستخدم حمض الهیدروکلوريك قى الکشف عن آنیون النیتریت‎ (v) 

ولا یستخدم فی الکشف عن آنیون النترات NO;‏ 

| لأن حمض الهیدروکلوريك أكثر ثبائّا من الحمض المشتق منه مجموعة النیتریت (HNO,)‏ 
٠‏ وأقل ثبانًا من الحمض المشتق منه مجموعة النترات .(HNO,)‏ 


-( التجربة الأساسية الملح الصلب + حمض الكبريتيك المرکز ... مع التسخین 


۳ 


الاهمتهانا كيمياء - شرح / + شرم :عن [V]‏ 


OO) 
شاهد القیدیو‎ 
e. 


۱ ملح الکلورید الصلب 
۱ + یتصاعد غاز کلورید الهیدروچین عدیم اللون. 


Conc 


| 201801... + H,S0,... —— 


(s) 2 4) A 


حمض کبريتيك کلورید صودیوم .. 


| 2501 + ہی ,٥5۹رہ‏ 


کلورید هیدروچین کبریتات صوديوم 


اه عند تقریب ساق زجاجية مبللة بمحلول النٹسائر | 
(محلول الأمونیا) من غاز کلورید الهیدروچین .. 
:' التصاعد تتکون سحب بیضاء من کلورید الأمونیوم. Í‏ 


سحب کلورید الا مونیوم البیضا s‏ 


: بت( = NH;‏ + ری x‏ 
- کلورید آمونیوم نشادر کلورید هیدروچین :ا 


HCl 


ے.-- عند إضافة حمض الكبريتيك المركز مع التسخين إلى : .سر 
و “` 0 ي : 
ملح الپزومید الصلب 


٠‏ ٭ یتصاعد غاز برومید الھیدروچین عدیم اللون. 


(s) 2 4) A 


Í‏ م2117 = د 
ا برومید هیدروچین ‏ کبریتات صودیوم 


* یتاکسد جزء من غاز برومید الهیدروچین التصاعد 


ابخرة البروم البر تقالية الحمراء 
CONC‏ 


i SNsBr + 1۹0 مت‎ 


حمض كبريتيك برومید صودیوم .. 


بفعل حمض الكبريتيك وتنفصل آبخرة البروم :. 
البرتقالية الحمراء والتی تسبب اصفرار ورقة ' 


0۳ s] 
لعن لكا‎ 
شاهد الفہدبو‎ 


( ملح اليوديد الصلب. 
* یتصاعد غاز یودید الھیدروچین عديم اللون. 


Conc 


0 
>= 
Ís]‏ 
شاهد الفيديو 


وس — ۲۹۵۸۵ 3 م2 
حمض کبريتيك يوديد بوتاسیوم 
11 + ویک 


A(aq) )© |‏ 2° 
li‏ يوديد هیدروچین كبريتات بوتاسیوم 


* يتأكسد جزء من غاز يوديد الهيدروجين المتصاعد . 
بفعل حمض الكبريتيك وتنفصل أبخرة الیود . 
البنفسجية والتى تزرق ورقة ميللة بمحلول النشا. ٠‏ 


/ 
کا 


ابخرة اليود البنفسجية 


° Í 
2H1) + بي)2]181 1 ج 80ر51‎ + 1,50, — 
2100 5 50) 3 ری 50 211200 رح‎ + Bry) 
. i; ثانی أكسيد الکبریت ماء‎ i; 


| روم 


: يود ثانی أكسيد الکبریت L‏ 


23 سر 


ي..--. عند إضافة محلول نترات الفضة إلى : سي 


محلول ملح الکلورید ii‏ محلول ملج البروميد 1 محلول ملح الیودید f‏ 

یتکون راسپ أبيض من کلورید الفضة يتكون راسب آبیض مصفر من برومید الفضة || یتکون راسب أصفر من يوديد القضة 0 

يصير بنفسجيًا عند تعرضه الضوء I‏ يصير داكنًا عند تعرضه للضوء Í‏ لا يذوب فی محلول النشادر | 
ویذوب فی محلول النشادر الرکز | ويذوب ببطء فى محلول النشادر المركز ١‏ . 

راسب كلوريد الفضة الأبيض 1 راسب برومید الفضة الأبيض المصفر 1 راسب يوديد الفضة الاصضر 

— رو و8710ھ + Nil‏ | — ری و۸۵ T‏ هد NaBr‏ : مگ + يد x‏ 

نترات فضه کلورید صودیوم | نترات فضة برومید صودیوم ۱ ت فضة یودید صودیوم . 


یھ + رد۱۵۱0 NaNO) + AgBr,,‏ 
ا کلورید فضة نترات صودیوم موه نترات صودیوم 
سس س س — ہس — “7 s —  .‏ —— 
۱ 72 الفضة 


ح٦‏ —— KC“‏ — س —V n — F Fhv' —soho‏ 5 ا 
بت = سح ده n‏ — 


— U 


> الدرس الأول 


ملح النترات الصلب 
Í‏ تتصاعد آبخرة بنية حمراء من ثانی أكسيد النیتروچین نتيجة لتحلل حمض النيتريك التکون. 


Conc 
2NaNO,,, + H,SO,, ڑگ‎ NajsSO,,) + 20 


PYP PS‏ 017 خخ كبريتياة ترات ایی 
A‏ 

یر0 + س4010 + 00ھ > ,4110 

أكسجين ثانى أكسيد النیتروچین ماء حمض نبتريك 


4 تزداد كثافة أبخرة ثانى أكسيد النيتروجين البنية الحمراء 

۱ الناتجة عن تسخین خليط التفاعل عند اضافة القلیل من 
خراطة النحاس الیه ؛ لتفاعل خراطة النحاس مع حمض 
النيتريك الرکز التکون, مكونًا الزید من غاز NO,‏ 


conc 
Cu + 4HNO,, 0 — سچت‎ 
حمض نيتريك نحاس‎ 
البتية الحمراء‎ N0, تزداد كثافة أبخرة‎ Cu(NO3)2(aq) 2H0 2۳10 ري‎ 
3 (ID نترات نحاس‎ sta ثانی أكسيد النیتروچین‎ 


عند اضافة التحاس إلى حمض النيتريك المتکون | 
(بنی محمر) 


اختبار الحلقة البنية 
عند إضافة قطرات من حمض الكبريتيك المركز -بحرص- على السطح الداخلی لأنبوبة اختبار تحتوی على : 
محلول ملح النترات و محلول کبریتات الحدید (II)‏ حديث التحضیر 


. تتکون حلقة بنية عند السطح الفاصل بين الحمض ومحالیل التفاعل» تزول بالرج أو التسخين. 


۱ Conc 
2NaNO, a 6FeSO سح یں 41.0 * وه‎ 
نترات صودیوم‎ (ID حمض — کبریتات حدید‎ 
3Fe,(SO)sa که‎ + 4H20 + س2086‎ 
(HD أكسيد نيتريك ماء كبريتات صودیوم کپریتات حدید‎ i 
FeSO (aq) + NO; —— FeSO یرم‎ 
(Ü مركن الحلقة البنية اکسید ریات کبریتات حدید‎ 


تجربة الحلقة البتية Í‏ 


]۱۰[ 


سس ۔_ے۔ # الجوس الأول 


٭ ويمكن اجمال الكشف عن مجموعة أنیونات حمض الكبريتيك المركز فى الجدول التالى : 


الأنيون 5 
 , NaNO, | Na | NaBr | 0 29 >‏ 
| بتصاعد غاز +118 | يتصاعد غاز Hl‏ أ 
| ۱ ۱ اتتصاعد آبخرة ر0× 
۱ یتصاعد غاز رو | عدم اقین کال | هنم سک | البنية احمراءوالتی | 
0۹ ۲ عدیم الون والنی | يا ہے سپ ی 0 تزداد کتافتها | 
8 | کون سحب بيشتا پا وپ و 2 باضاقة | 
| غا NH‏ | والدى تیپ اصاران 0و | 
مع كاز و تم سنا ۷۴ | خراطة التعاس | 
| یتکون راسب آبیض اسای س ۱ 
| یصیر بنفسجيًا | يصير داكنًا 
AgNO,‏ | عند تعرضه للضوء | عند تعرضه للضو | =s‏ | 
۱ ویذوب فی ۱ ویذوب ببطء فى | 
ات میت ۱ 
۱ | | ا 
FeSO,‏ | ۱ ۱ | تتكون حلقة بنية | 
حدیث التحضیر | ۱ | عند السطح الفاصل | 
+ | = | > | 20 بين الحمضر ۱ 
راہ | | ومحاليل التفاعل | 
مرکز ú‏ | تزول بالرج أوا التسخينأ 
07 | ... ا ...ا 


أداء ذاتی 
كيف تمیز عمليًا بین كل من : 
)١(‏ محلول كبريتيت الصودیوم و محلول کلورید الصودیوم «باستخدام محلول نترات الفضة». 


۹۳۹۹۹۹۹۹۳۹۹۳9 SORENSEN ESSER SRE وم عع وعدا و اه سجن هه و وم جعي و جوع مسج‎ SSAA Alaa مع‎ asan 


سس یمم عد وي ومح و و جل و نجع هب مرح و سم کاو سس تي تين ججح جوج جع برو ع جم بع عو ار ا دا 


SE Ta KRESS ET 0100000808 8882128 Akasa kta‏ ام هم ده مورک عع سی مت فیس دس وم وس مجع كوا می و وت 


22100006 کک : 


آقکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: الکشف عن بعض الشقوق الحامضية (مجموعة أنيونات حمض الكبريتيك المرکز). 


4 ما الأيونات الموجودة فى المحلول الناتج من اضافة وفرة من نترات الفضة إلى محلول کلورید الصوديوم ؟ 
CI. NO; .Na* @ Na*. CT @‏ و Ag*«.NO;.Na*@) CF .Na*.Ag*‏ 


Nata y + 8ھ + وم‎ + NOT, بخ‎ Nataq ¥ اد‎ +AgCl 
نترات الفضة,‎ wa عند تفاعل محلول کلورید الصودیوم تمامًا مع کل‎ 

فان الأيونات الق سوف تکون فى حيز التفاعل هی Na*‏ , 110 

الا أن إضافة وفرة من محلول نترات الفضة تجعل هناك آیونات NO;‏ , ٭ع۸ $ حیز التفاعل بدون تفاعل. 


الحل ینوی 0 


یستخدم محلول نترات الفضة فى التمییز s‏ المحالیل التالية, عدا as.‏ ۱۳ 


G)‏ كربونات الصوديوم و يوديد الصوديوم. © کلورید الصودیوم و كبريتيد الصودیوم. 
G)‏ بروميد الصوديوم و كبريتيت الصودیوم. (د) يوديد الصوديوم و كبريتيت الصوديوم. 
فكرة الحل : 


٭ لون الراسب المتكون من تفاعل محلول نترات الفضة مع محلول كربونات الصوديوم غير معلوم. 
.*. يؤجل اتخاذ قرار بالنسبة للاختیار(1) 

محلول نترات الفضة يتفاعل مع محاليل (يوديد الصودیوم, كلوريد الصوديوم: كبريتيد الصودیوم. 
بروميد الصودیوم, كبريتيت الصوديوم) مكونا الرواسب التالية : 


«راسب آصفر» ۸۵1 + تشد ,8270ھ Nal ٣‏ ° 
«راسب أبيض» 7 AgNO) NaNO; + AgCI‏ + ہد ۰ 
«راسب آسود» ري گرع۸ + +2۱20 2۸82710 + تد ° 
«راسب أبیض مصفر» م۸ 37 ند 8۷0ھ + ند ۰ 
«راسب أبيض يسود بالتسخین» 2580 + Ag,SO;‏ 2۸2710 + ید ۰ 
الحل : الاختیار الصحیح : © 
6 تلایضاة فقط/ 


ہہ ت یلت 2 تا ...s..................................................................Ñ1272‏ اج با مه 


| | یتفاعل محلول نترات الفضة مع محلول کربونات الصودیوم Ú Ç‏ راسب آصفر راون من گریوات اسر 


ss‏ ی9 0+ s.s... a... m...‏ و جع سنج کچ لیو رر ری 


ما التغیر اللونی الحادث عند إضافة وفرة من محلول يوديد البوتاسیوم ببطء إلى محلول محمض من 


برمنجنات البوتاسیوم ؟ 
© عدیم اللون ه اللون البق. (ب) اللون البنفسجی له اللون البق 
© عدیم اللون هه اللون البنفسجی, (د) اللون البنفسجی هه عدیم اللون. 


> الدرس الأول 


فكرة الحل : 

۰ المحلول المحمض من برمنجنات البوتاسيوم بنفسجى اللون. 

.*. يستبعد الاختيارين © .©) 

٭٭ اختزال برمنجنات البوتاسيوم - بصفتها عامل مؤكسد - سوف يؤدى إلى أكسدة أيونات الیودید إلى 
محلول الیود البق نے L.‏ إن 21 


". يتحول لون المحلول من اللون البنفسجی إلى اللون البق. 
الحل : الاختيار الصحيح : (ب) 

عند إضافة خليط من حمض الكبريتيك المرکز الساخن وثانی أكسيد المنجنيز - کعامل مؤکسد - إلى أحد الأملاح 
تصاعد بخار ذو لون مميز. ما الأنيون المحتمل وجوده فى هذا الملح, وما لون الأبخرة المتصاعدة ؟ 
ا ہق ا e‏ | ا ٤ am‏ ) 


Br‏ برتقال محمر 


فكرة الحل : 

٠.‏ لا یمکن أكسدة مجموعة NO;‏ (لأن عدد تأکسد N‏ فیها یساوی 5+ وهو أقدى عدد تأکسد للنیتروچین). 

.٠.‏ يستبعد الاختیار(1) 

281 جب‎ Br, 7 أكسدة أيونات البروميد 8۲ تؤدى إلى تكوين بخار البروم.‎ ٠. 
البخار المتصاعد لونه برتقال محمر.‎ .٠. 

الحل : الاختيار الصحيح : (ب) 

یتفاعل الحديد مع حمض الكبريتيك المخفف مكونا المحلول (×). 

أى مما JÜ‏ يتحد مع المحلول (X)‏ لتكوين مركب بن اللون S‏ 

N,0, @ N.O, و‎ NO © N0 O 


فكرة الحل : 
عند تفاعل الحديد مع حمض الكبريتيك المخفف يتكون محلول كبريتات الحديد (1]). 


dil 
Fe + 1,80 ري‎ “= 5650, 5 H; 
مكونا مركب الحلقة البنية.‎ NO مع غاز‎ (I) ویتحد مركب کبریتات الحدید‎ 


FeSO (aq) f NO — FeSO NO, 
(=): الكل : الاختیار الصحیح‎ 


[ تا مجموعة انيونات محلول کلورید الباریوم ۲ 


تشتمل هذه الجموعة على الأنيونين التالیین : 
, ۳ , 2 
۱ الفوسقات / الكبريتات ” 
ہر کے 802 DF ١‏ 


۱ ( اساس الکشفِ 


| لا یتفاعل آنیونی هذه الجموعة مع أي من حمض الهیدروکلوريك الخفف HCI‏ أو حمض الكبريتيك الرکز .H,SO,‏ 
وھا ی معا سس سس معاي تیه Maysa‏ 


۱ 5 7 یت : لا یمکن الکشف عن آملام | الكبريتات باستخدام حمض الهیدروکلوريك المخقف.‎ p 
۱ 1 

۱ پمماسہم فو ایا بن تی ای پارا کاو سای مس سی سو 
ہے ف = = مجح سح سس 


- ( التجریة الأساسية محلول الملح + محلول کلورید الباریوم | 


1 آنیون الفوسفات‎ N 


— عند إضافة محلول کاورید الباریوم إلى : سے 


a ۹‏ 7 
محلول ملح الفوسفات 3 محلول ملح الکبریتات ۱ 
یتکون راسب أبيض من فوسفات الباریوم ‏ يتكون راسب آبیض من کبریتات الباریوم 
يذوب فى حمض الهیدروکلوريك الخفف لا يذوب فی حمض الهیدروکلوريك الخفف 2 | 
ح- وى 38861 + مہ ر٥طیدال2‏ _ حمست م38 + NaSO,«q‏ | 
; کلورید باریوم فوسفات صودیوم i‏ کلورید باریوم کبریتات صودیوم i‏ 
| ري ولي000)ي84 + 2NaCI o + 13050 ١ NaCl‏ 


| فوسفات باریوم کلورید صودیوم . کبریتات باریوم کلورید صودیوم 


ا ا رر رد ۰ ٦۹‏ تر رر ما مه مه ہد عر ٹہ 


4 تدخل آیونات الفوسفات I‏ 
! فى تركيب دواء السوفالدی : 
! الستخدم حاليًا بنجاح | 
| فی ملع يوست ۱ 


ر کرس سر س س Sees‏ 


> الدرس Ul‏ ول 


- البرة التأكيدية : 


> عند اضافة محلول GUL‏ الفضة إلى : .٠‏ .۰ عند إضافة محلول أسیتات الرصاص (11) إلى : ٭ 


محلول ملح الفوسفات | محلول ملح الکبریتات 
يتكوّن راسب أصفر من فوسفات الفضة يتكوّن راسب أبيض من کبریتات الرصاص (I)‏ 
يذوب فی کل من محلول التشادر و حمض النيتريك 


1 


راسب فوسفات الفضة ۷۱ "صسفر : راسب کبریتات الرصاص (11) الأبيضص 
(CH,C00),Pb,, —=> NajP0,«q) + 3۸8710, —‏ + 59رہ 
نترات فضة فوسفات صودیوم أسيتات رصاص (ID‏ کبریتات صودیوم 
Ag,PO;,,‏ + م3۸0 !` ش۶ + 2CH,COONa«q)‏ 
فوسفات فضة نترات صودیوم ٭ کبریتات رصاص (ID‏ أسيتات صودیوم 


٭ ویمکن اجمال الکشف عن مجموعة انیونات محلول کلورید الباریوم فی الجدول التالی : 


۲ ۱ 


الأنیون الفوسفات ۳ الکبریتات ۳ ۹ 

Na,SO, NayPO, | املع‎ J 
۱ رک ۱ یتکون راسب أبيض ۱ یتکون راسب أبیض‎ 
| يذوب فى حمض الهیدروکلوريك الخفف | لا يذوب فی حمض الهيدروكلوريك الخفف‎ | 2 
۱ ۱ یتکون راسپ اصفر‎ | 
۱ — یذوب فی کل من‎ | AgNO; 
| . محلول النشادر و حمض النيتريك‎ 
۱ gM) يتكوخ راسب‎ 59 ١ (CH,COO),Pb 


الامتحانا كيمياء - شرح / + ث(م (Yt:‏ 


0 ۰×-+۳ ہہ _ 
کت میں ونس 


أهكا, حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 

مخرج التعلم: الكشف عن بعض الشقوق الحامضية (مجموعة أنيونات محلول كلوريد الباريوم) 
أضيف وفرة من محلول نترات الفضة إلى خليط من محلولى فوسفات البوتاسيوم وکلورید البوتاسيوم 
ثم أضيف إلى الناتج وفرة من محلول الأمونيا المركز. 
أى الأشكال البيانية الآتية يعبر عن التغير فى كتل رواسب التفاعل المتكونة بمرور الزمن S‏ 


۴.7 ی اف بسک 


ناساس اہ 


مكرة الحل 0 
٠.‏ أيونات الفضة الموجودة فى محلول نترات الفضة؛ تتحد مع : 
٭ أيونات الفوسفات الموجودة فى محلول فوسفات البوتاسيوم مكونة راسب من فوسفات الفضة ,۸2,۳۵ 


و۸۵ + 35۷0 ج ر 0 ہکا + روم :3۸2۷0 


٭ آیونات الکلورید الموجودة فى محلول کلورید البوتاسیوم مكونة راسب من کلورید الفضة ۸8۲1 


AgNO,, + 101 ——KNO., + AgCl 


3(aq) (aq) 3(aq) (s) 


.». تزداد كتلة الرواسب المتکونة بمرور الزمن. 

وعليه یتم استبعاد الاختیار @ 

٠‏ کل من راسب ,۸8۱۳0 وراسب ۸81 يذوبا فى محلول الأمونيا المرکز. 
.". تقل كتلة الرواسب بمرور الزمن حق تختفی تماقا (تصبح صفر). 

وعلیه يتم استبعاد الاختیارین © © 


| ااحل : الاختیار الصحیح : () 


من الکنتدف عن الكاتنونات 


ا 


Ë]‏ ما قبل التحلیل الگیمیائی الکمں 


1 الکشف عن الكاتيونات (الشقوق القاعدية) فی المرکبات غير العضوية ۱۲ 


تیر الكشسف عن سوق اقا اک تیم الكشف عن الشسقوق الحامضية سا رد 
3 القاعدية وللتداخل فیما بينهاء بالاضافة إلى إمكانية وجود الشق الواحد فی آکثر من حالة تأکسد. 
x‏ 
| 
| 


( الأساس العام للکشف عن الکاتیونات _ 
اختلاف ذوبان 7 “s‏ فى الماء وإمكانية فصلها فى صورة رواسب. 


يسمى بکاشف الم مق مہ یں سو t Qs‏ 


ار 

| 

I 

۶ 

| 

i 

` ۱ کاتیون الفضة (1) "هه ) 0 
| 

© المجموعة التحليلية الأولى س ) كاتيون الزثسق (۱) "3 ) ۱ 

لع کاتیون الرصاص (II)‏ ۳92۳ ) | 

0 ا لجموعة التحليلية الثانية o‏ کالپ ون النحاس Cu2*(II)‏ ( | 

جو حي شر و وہ i‏ 

- ۱ کاتیون الحديد (11) ۴۵ ) | 

I | 

9 ر التحليلية الثالثة د 7 کاتیسون الحدید (3*)111ع۳) 

ل ۳ کاتیون الاألومنیوم A‏ ( | 

l 


e‏ المجموعة التحليلية الخامسة اس( كاتيون الكالسيوم کی 


" بعض المجموعات التحليلية" 


کاتیونات المجموعة التحليلية الأولى )| 


من کاتبونات المجموعة التحليلية الاولی : 


کاتیون کاتیون کاتیون 
الفضة (D‏ الزئبق (D‏ ا 
Pb Hg* Agt‏ 


(کاشف المجموعة حمض الهیدروکلوريك المخفف. 
رتیت الكشف 


w. 9‏ 
3 2 
3 التدلیل الکیمیانی 


کاتیونات المجموعة التدلد لتحليلية الثانية ] 


من کاتبونات الجموعة التحليلية الثانية : 


۱ (کاشف المجموعة غاز کبریتید الهیدروچین فی وسط حامضى ري 5ر11 + رہی 131 
| ( اساس الکشف ترسب کاتیونات الجموعة التحليلية الثانية على هيئة کبریتیدات فى الوسط الحامضی. 
۱ ( طریقة الکشف یتم الکشف باذابة اللح فى ا ماء وإضافة حمض الهیدروکلوريك الخفف لیصبح المحلول 


l‏ حامضیّا» ثم يمرر فيه غاز کبریتید الهیدروچین. 


الکشف عن کاتیون النحاس Cu2+ (ID‏ 


عند (ضافة قطرات من حمض الهيدرو كلوريك المخضف إلى : 


(ID) محلول ملح النحاس‎ x 
ثم إمرار غاز کبریتید الهیدروچین فى الحلول, یتکون راسپ سود‎ ۱ 
ایتزید السالفن.‎ aa. يوب فى‎ (il) من کیریتید التداس‎ | 
CuSO4(aq) + ر128‎ — H,SO46,q + CuS ري‎ 


| کبریتید نحاس (10) — حمض كبريتيك کبریتید هیدروچین کبریتات نحاس (D‏ 


راسب کبریتید النحاس (ID‏ الأسود أ 


أهكار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: الكشف عن بعض الشقوق القاعدية (كاتيونات كل من المجموعة التحليلية الأولى و الثانیة). 


المحالیل التالية تکون رواسب مع أى من رو (۳۵)۷0 أو (وم)<( )182 .عدا ا 
GG)‏ کبریتات الصودیوم. (G)‏ فوسفات الصودیوم. 

(ج کلورید الصودیوم. G)‏ کربونات الصودیوم. 

فكرة الكل : 


٠‏ محلولى Ba(NO.),. Pb(NO.),‏ تحتويان على أنيون NO;‏ وجميع أملاح النترات تذوب ف الماء (لاتکون رواسب). 
*. يتم البحث عن الأنيون الذى لا يكون راسب مع Ul‏ من كاتيونى +262 , +8892 

PO”. ۹037 يكونا راسب مع كل من أنيونى‎ 882+ , Pb2* کل من كاتيونى‎ ٠ 

+ يستبعد الاختیارین(1) » © 


للش بس n x‏ —— 4 الدرس الثانی 


. کاتیونات 2۲ تکون مع أنيونات CI”‏ ملح PbCI,‏ الذی لا یذوب ف الماء. بینما 
کانیونات Ba2t‏ تکون مع أنيونات CI”‏ ملح را٣8‏ الذی یذوب ق الماء. 
وعلیه یستبعد الاختیار (د) 
الكل : الاختیار الصحیح : @ 
@ ما الکاتیون الذى يمكن الكشف عنه بحمض الكبريتيك سے +سیں الهیدروکلوريك المخفف ؟ 
+2 
O‏ وم۸82 © Baa) 9 Na)‏ © ا۲ 
فكرة ااحل : 
حمض الكبريتيك المرکز یکون مصدزا لأیونات 50 وحمض الهيدروكلوريك المخفف يكون مصدرًا لأيونات ر ماک 
۰ أيونات pb2+ (aq) ° Ag)‏ تتحد مع (aq)‏ © مکونة راسب أبيض من ۸8٣1‏ ۰ م۳0 
Z,‏ یستبعد الاختیارین © :© 
4 کل ملاح ) Nataq‏ تذوب فى الماء (آی لا تکون رواسب مع آیا من ر80 أو (CI, aq)‏ 
۰ يستبعد الاختیار(ب) 
٭٭ كاتيونات Baa)‏ تكون مع م50 راسپ آبیض من 8250 . بينما تكون مع CÎ aq)‏ ملح ر 80 
الذى يذوب ف الماء. 
۰ يمكن الکشف عن كاتيون Baa)‏ بحمض الكبريتيك المركز ولا يمكن الكشف عنه بحمض الهيدروكلوريك 
المخفف. 
الكل : الاختیار الصحیح : ©) 
۳1 جمیع محالیل الأملاح الآتية تكوّن راسب سود عند |مرار غاز 11,5 فیهاء عدا 9« 
NaCl (Q Cu(NO.), (CH,COO),Pb(@ AgNO, ®‏ 
فعرة الحل : 
+ عند امرارغاز ó H,S‏ : 
٭ محلول AgNO,‏ یتکون راسب آسود من Ag,S‏ 
کرت + 2HNO4«q)‏ 


ر125 + ریب 2۸20 


3(aq) (s) 


وعلیه يستبعد الاختیار (1) 
+ محلول (CH,COO),Pb‏ يتكون راسب أسود من ۳۵5 
بي 25 + رم 201100011 
وعليه يستبعد الاختیار (ب) 


بي قيلط + رہم (CHCOO)Pb‏ 


لا 


- 0 


3 ے سیرسیب 


۰ محلول Cu(NO,),‏ یتکون راسب آسود من 0058 


یع + ,211710 م ڈیا + 3)2(aq)‏ 


000(" 
وعليه يستبعد الاختیار © 


* ومن المعلوم أن كل آملاح الصودیوم تذوب ف الماء (أى لا تكون رواسب). 


الكل : الاختیار الصحیح : ین 


@ ما المادة الق يؤدى إضافتها لمحلول مائی یحتوی على خليط من أيونى Cu?*‏ ء Ag*‏ لفصل أحد الأيونين 

فى صورة راسب ؟ 

HClag@ HNO;@ > NH,NO,,;@‏ تا شس 

فكرة الحل : 

'.' جميع أملاح النترات تذوب ف الماء. 

) ۰ يستبعد الاختیارین)‎ ٠ 

.* أنيونات 1 تتحد مع كاتيونات 9 مکونة ملح CuCl,‏ الذی يذوب فى الماء. 

بینما تتحد مع کاتیونات Ag‏ مكونة راسب أبيض اللون من ۸801 

.+ يمكن استخدام رې 110 فى فصل خلیط أيونى Ag* . Cu2*‏ 

الكل : الاختیار الصحیح : @ 


۲ کانیونات المجموعة التحليلية الثالثة‎ | JÚ) 


بعض کاتبونات المجموعة التحليلية الثالثة : 


کاتیون کاتیون ' ٦‏ کاتیون 2 
الحديد(11) " الحديد (111) الالومنیوم . 
اہر / a | N Fe”?‏ 


| (کاشف المجموعة محلول هیدروکسید الأمونیوم 11,011 


۱ هش 
۱ (اساس الکشف ترسب کاتیونات الجموعة التحليلية الثالثة على هينة ا 

هیدروکسیدات (عندما Y‏ تکون مختلطة بکاتیونات آخری). (daa‏ 
( طريقة الکشف یتم الکشف باذابة اللح فى الماء. ثم اضافة قطرات من هیدروکسید الأمونیوم 


¿ (محلول النشادر) إليه. 


D: 


8 تیگ 8 = 
Ë‏ عند إضافة محلول هيدروكسيد الامونیوم إلى : سر El‏ 


شاهد الشیحبو — 


1 شاهد الفیدیو ساهد القیدیو 
محلول ملج الحدید (II‏ | محلول ملح الحدید (III)‏ 1 محلول ملح الألومنیوم 
یتکون راسپ آبیض | یتکون راسب بنی محمر چیلاتینی ۱ یتکون راسب آبیض چیلاتینی 
من هیدروکسید الحدید (11) ۱ من هیدروکسید الحدید (HD‏ 1 من هیدروکسید الالومنیوم 
يتحول إلى أبيض مخضر عند تعرضه للهواء يذوب فی الأحماض يذوب فى کل من الاحماض الخففة 
8 فى الأحماذ š:‏ : و محلول الصودا الكاوية 
سی و : Ë‏ رلا يذوب الراسب فى وفرة من محلول النشادر» 
١‏ ۱ 
راسب هيدر وكسيد الحديد (II)‏ الأبيض المخضر أ راسب هيدروكسيد الحديد (II)‏ البنى المحمر الچیلاتینی l|‏ — راسب هيدروكسيد الألومنيوم الأبيض الچیلاتینی 
مہا 2NH,OH,‏ + روم رید i:‏ لجنم FeCl aq) + 3NH 40H aq)‏ | — رم 4۸05 01 + مم دلي 50) ۸ 
: هيدروكسيد أمونيوم كبريتات حديد (01 .. هيدروكسيد أمونيوم كلوريد حديد 2١ (HD‏ هيدروكسيد أمونيوم كبريتات ألومنيوم 
۳۰۵۲۵ + ر0 5ور ` FeOH)‏ + م3 | ہس + ہس شود 
هیدروکسید حدید (ID‏ کبریتات آمونیوم هیدروکسید حدید (HD‏ کلورید آمونیوم " هیدروکسید آلومنیوم کبریتات آمونیوم 


> الدرس النانى 


۱ 


۰ التجربة التأكيدية . 


محلول ملح الحدید (ID‏ 
يتكون راسب آبیض مخضر 
من هیدروکسید الحدید (ID‏ 
2NaOH aq)‏ 
هیدروکسید صودیوم 

Fe(OH)x;‏ + کرد 
هیدروکسید حدید (ID‏ کبریتات صودیوم 


— 


FeSO 4(aq) 
(ID كبريتات حدید‎ 


+ Fe(OH) ٠ 


0 
محلول ملح الحديد (TID‏ 


يتكون راسب بنی محمر چیلاتینی 
من هیدروکسید الحدید (HII)‏ 
ag‏ 80ا30 + رومن 

هیدروکسید صودیوم کورید حديد (ID‏ 

ئن 

هیدروکسید حدید (IlD‏ كلوريد صودیوم 


د 


معلومة سوف تدرس فى الباب الرايع . 


يفسر لون ص ذأ الحديد 

البنى المحمر الى حدوث 

عملية أكسدة لسطح الحديد 

وتحوله إلى حديد (I)‏ ثم إلى 

طبقة من هيدروكسيد الحديد (IID‏ 
ذو اللون البنى المحمر 


صدا الحديد لونه بنى محمر 


¦ FeCl 


2A1(OH)5«) :‏ ۴ 
. هیدروکسید آلومنیوم 


محلول ملح الألومنيوم 
یتکون راسب أبيض چیلاتینی 
من هیدروکسید الالومتیوم ۱ 
60٥٥‏ + رو (50)را۸ 
هیدروکسید صودیوم کبریتات ألومنيوم 
3Na,SO‏ 


4(aq) 
کبریتات صودیوم‎ 


6 


یدوب الراسب الابیض الچیلاتینی من 
هیدرو کسید الا لومنیوم عند اضافة هیدرو کسید الصودیوم الیه 


بذوب راسب هیدروکسید الالومنیوم فى وفرة من محلول 


—a 


. هیدروکسید الصودیوم مكونًا ميتا- ألومينات الصودیوم 


—qY 


NaOH ag)‏ + م(۸1)01ھ 
هیدروکسید صودیوم هیدروکسید ألومنیوم 


2900 + ی‌ر۱۵۸0 


ماء ميتا- ألومينات صودیوم 


۹ ہمیچ شسسپسپٹتت.-.۔۔ ےس سس تسس  —‏ الدرس التانن 


[رابغاا کاتیونات المجموعة التدلب لتحليلية الخامسة ۲ 


کاتیون 
من کاتبونات الجموعة التحليلية الخامسة : الکالسیوم 
+2 
Ca‏ 


) کاشف المجموعة محلول کربونات الأمونیوم (NH>),CO,;‏ 
( اساس الكشف ترسب کاتیونات الجموعة التحليلية الخامسة على هينة کرپونات. 


۱ ( طريقة الكشف یتم الکشف بإذابة المح فی ا ماء ثم إضافة محلول کربونات الأمونیوم إليه. 


الکشف عن کاتیون الکالسیوم یی 


Ta i‏ 7 ات 
عند (ضافة محلول کربونات الامونیوم إلى : w‏ 


محلول ملح الکالسیوم 
٭ یتکون راسب آبیض من کرپونات الکالسیوم. 
CaCO,‏ + اعرظطااھ حسب CaCl) + (NH);CO,,,‏ 
کربونات کالسیوم کلورید أمونیوم کربونات آمونیوم کلورید کالسیوم 
* پذوب راسپ کربونات الکالسیوم فی حمض الهیدروکلوريك الخفف 
ويذوب آبضا فی الاء الحتوی على غاز ثانی کسید الکربون. 


CaCO, + 120 _ CO; جد‎ Ca(HCO3)2(aq) 
بیکربونات کالسیوم ثانی أکسید الکربون ماء کربونات کالسیوم‎ 
٠ التجربة التاگیدیة‎ ۰ 
زا بهن الكشف الجاف هم‎ Fir عند إضافة حمض الكبريتيك المخفف إلى‎ 7 
محلول ملج الکالسیوم ملح کالسیوم صلب‎ x 


٭ یتکون راسب أبيض من کبریتات الکالسیوم. + کاتیونات‌الکالسیوم 


CaCl (aq) + HرSO4«aq) —a‏ کسی جج بوخ 
حمض كبريتيك کلورید کالسیوم نی نی 
و250 + aq)‏ 2130 
کبریتات کالسیوم ‏ حمض هیدروکلوريك 


كا تيونات الکالسیوم تلون المنطقة ¦ 
غير العضينة من لهب بترن 
باللون الا حمر الطوبى 


الامتحا کیسیاء - شرح / ۲ ث (م [W] sa‏ 


w 


ه ویمکن اجمال الکشف عن الکاتیونات فی الجدول التالی : 


FeSO, CuSO, | الملة‎ z 


یتکون راسپ اسود 
HCI + H,S‏ يذوب فى حمض تس 
النيتريك الساخن 


يتكون راسب ابیضر 
يتحول إلى 
اس مات 
عند تعرضه قھواء ا یتوب فى الاحماض ؛ الخلفة و معلول 
Sl) ¿valo‏ | ۱ الصودا الكاوية 


بتکون راسپ 


یتکون راسب 
یذوب فی وفرة 
من محلول 
هیدروکسید الصودیوم 


x 
ظ‎ 


x 
x 


2 


يتكون راسب آبیض 
يذوب فى : 

e‏ حمض HC]‏ الخفف 

۰ الماء المحتوى على CO,‏ 


یتکون راسپ ابیضر 


لون آحمر طویی 


4 الدرس الثانى 


آگکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: الأشف عن بعض الشقوق القاعدية (كاثيونات کل من المجموعة التحليلية الثالثة و الخامسة). 
1 
أى مما يأتى يعبر عن الكاتيونات الق تُكوّن راسب أبيض عند إضافة قطرات من محلول 2/2011 إليها ؟ 
Zn? ۰ ۳0 ۰۸۱۶ G)‏ ے Cu?”‏ , ۲۵2 , سے 
و ده , Fe*‏ ,۳9 و کی , ۲3 , AP*‏ 


فكرة الحل t‏ 
٠.٠‏ عند اضافة محلول NaOH‏ إلى : 
٭ أيونات *۴۵. یتکون راسب لونه ٠ 2٠١‏ آیونات ۴۲ یتکون راسب لونه 

أبيض مخضرمن Fe(OH),‏ 2 :؛ بق محمرچیلاتیق من Fe(OH)s‏ 

.*. يستبعد الاختیار(ي) ا . یستبعد الاختيارين ر۰( 
الحل : الاختيار الصحيح : () 
أى المحاليل الآتية يمكن استخدام حجم صغير منه ف التمييز بین حجمين كبيرين من كل من محلولی 
هيدروكسيد الصودیوم و ھیدروکسید الأمونيوم ؟ 


G)‏ كلوريد الحديد (111). (ب) نترات الكالسيوم. 
© كبريتات الألومنيوم. G)‏ كلوريد البوتاسيوم. 
فكرة الحل : 


.۰ محلول کلورید الحديد (111) يُكوّن راسب بی محم رچیلاتیق مع Ul‏ من محلولی هيدروكسيد الصودیوم 
أو هيدروكسيد الأمونيوم ولا يذوب الراسب ف الزيادة منهما. 


ري 3NH,CI, + Fe(OH);‏ روم 311,011 + روي ج01" * 
160۳9 + ریم 3۵6 ری FeCl, + 371٥0‏ * 

.*. يستبعد الاختیار GO‏ 
٠.‏ محلول نترات الکالسیوم لا کون راسب مع Ul‏ من محلولی هیدروکسید الصودیوم أو هیدروکسید الأمونيوم. 
روي Ca(OH)»‏ + روي 277,0 مم 2,0 + روي و( 0۵000 * 
2NaNO;«q) + 89002‏ روم NaOH‏ + رم و( 0۵4۷0 * 

Z,‏ يستبعد الاختیار چ) 


٠‏ محلول کبریتات الألومنيوم یکون راسب آبیض مع أيّا من محلولی هیدروکسید الصودیوم 
أو هیدروکسید الأمونيوم ولکن الراسب یذوب ف الزيادة من محلول NaOH‏ فقط. 


۰ 
۱ 


6NH,OH aq) 3(NH4)2504(aq) + 2A1(OFH)3 ¢)‏ + روم( 50) و۸۵ ° 
2ANOH)‏ + 000 5ی38 6013011 + (وم)(50) و۸ 9 
NaOH Q ٥۸ار)‎ aq) f 2H,O, ۵‏ + (مد011)ھ ° 
میتا- ألومينات صوديوم 
'. يمكن استخدام محلول كبريتات الألومنيوم للتمییز بین محلولى هيد روكسيد الصوديوم و هيدروكسيد الأمونيوم. 
الحل : لو :@ 


JI 011 www‏ محاليل عدة كاتيونات مختلفة, عدا انه يُكوّن مع انمت 

NH:  نویتاک G)‏ محلول يتصاعد منه غاز رائحته نفاذة بالتسخین. 

(ج) کاتیون ٥٥‏ راسب أبيض مخضر یذوب ف الزيادة من NaOH‏ 

)@ کاتیون * A!‏ راسب آبیض اللون یذوب ف الزيادة من NaOH‏ 

NaOH راسب أخضر اللون یذوب ف الزيادة من‎ Cr?t کاتیون‎ G) 

فکره الحل الحل : 

آنیون ` OH‏ يتحد مع کاتیون NH;‏ مکونا 1,011 الذی ینحل بالتسخین مکوتا غاز النشادر ذو الرائحة 

النفاذة. 

آنیون OH”‏ یتحد مع کاتیون ۴۵ مکوتا راسب أبيض مخضر یذوب فى الأحماض فقط. 
Fe(OH)(,)‏ + ),«,SOرNa‏ 71 + 

NaOH لا یذوب فى محلول‎ Fe(OH), 


الكل : الاختیار الصحیح : © 


FeSO (aq) 


(aq) 


w‏ هيدروكسيد الصودیوم إلى كمية محدودة من محلول کبریتات الألومنيوم فى أنبوبة اختبار. 
ما الأيونات الموجودة ف أنبوبة الاختبار بعد انتهاء التفاعل S‏ 


Na* , SOT , AlO; © Nat , SOF ۰۸۱۳ , OH © 
Nat , OH . و ۰۶ھ‎ Na* , SOF ۰۸۵۱0:۰0۵۲ © 
: فكرة الحل‎ 


عند إضافة محلول هيدروكسيد الصودیوم إلى محلول کبریتات لا لومنیوم, يتكون راسب أبيض جيلاتيى 
من هیدروکسید الألومنیوم, یذوب فى وفرة من هیدروکسید الصودیوم, مکوا ميتا-ألومينات الصودیوم. 


(NT 


— > الدرس النانی 


2A1(OH)4«) 1‏ + 0 5ر8 3 روب 6۵0 ++ رممدر50)راھ ° 
2 28,0 + ر Na۸102‏ روم ۵۵۲۱ + ۸۵۱۵ ° 
مینا - ألومينات صودیوم 
بضرب معاملات المعادلة )2 x‏ 2 ثم الجمع مع المعادلة ۱ تنتج المعادلة : 
۵ ,10 + مد وت 3۸10 813011 + لو 0ھ 


”.٠‏ اضافة وفرة من هیدروکسید الصودیوم تؤدى إلى وجود أيونات Nat‏ , 011 فى خلیط التفاعل بعد انتهائه. 
.'. يستبعد الاختیارج) 


۔٭ التفاعل ینتج dic‏ تکون محلول Na,SO,‏ ومحلول ,۱۷۵۸۱0 
.'. توجد أيونات Nat‏ . ۸107 ۰ "507 $ خلیط التفاعل بعد انتهائه بالإضافة لأيونات OH‏ 
4 الحل : الاختیار الصحیح : @ 


عند اضافة حمض 
H,SO,‏ المخفف 


یتکون لون أحمر طوبی 


لا يتكون راسب | یتکون لون أخضرتفاحی 
کون اسب .کین اون آحمرطوں 


لایتکون راسب | یتکون لون أخضرتفاحى 


4 فكرة الكل : 
'.' مركبى 2301© ۰ BaCI,‏ يتفاعلا مع حمض الكبريتيك المخفف ويتكون راسب أبيض ف الحالتين. 
۹0 + روم 2۳10 م1150 + دا5 ٠‏ 
50 + روم 2۳16 ۳ H2S04,«‏ + رو BaCl;‏ * 


٠‏ یستبعد الاختیارین (ب) ۰(د) 
٠.٠‏ المنطقة غير المضيئة من لهب بنزن تتلون بلون آحمر طوبی عند تقریب أحد ملاح الکالسیوم إليها. 
2 يستبعد الاختیار (ج 


4 الكل : الاختیار الصحیح : (1) 


0 


— 


3 2 سیرسیب 


91 حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: الکشف عن بعض الشقوق الحامضية وبعض الشقوق القاعدية. 


۱ 


يمكن استخدام حمض الهیدروكلوريك المخفف للکشف عن أيونات کک 


S> , Cut و‎ ۳۵۶۰ ۰۳070 
2 5 

Hg” (د) 5,09 ء‎ Ag” « Br © 

فكرة ااحل : 


۲03 حمض الهيدروكلوريك أقل ثبائا من حمض الفوسفوريك المشتق منه نیون‎ ٠ 
Br ومن حمض 181 المشتق منه آنیون‎ 
19:7 , ۳۵3 لا یستخدم حمض الهیدروکلوريك المخفف فى الکشف عن أنيونى‎ .. 
6, G) وعلیه یستبعد الاختیارین‎ 
مکوثا ملح و1 ©1© الذی يذوب ف الماء (أى لا يكون راسب).‎ CI” یتحد مع أنيون‎ Cu2t کاتیون‎ *. 
يستبعد الاختیار(ب)‎ .. 
أنيون 9,05 يُكوّن مع حمض 1101 المخفف راسب أصفر نتيجة لتعلق الکبریت فى المحلول.‎ `: 


dil 
و2۳ + )۹0یلا‎ 27301) + ۲120) + 502 g + و5‎ 


وکاتیون 118 يتم ترسیبه فى صورة کلورید عند تفاعله مع حمض 1101 المخفف. 
۰ یمکن استخدام حمض الهیدروكلوريك المخفف فى الکشف عن أيونى 5,0 , Hg*‏ 


الكل : الاختیار الصحیح : ( د) 


محلول الملح (X)‏ يكن راسب أبيض عند إضافة محلول نترات الباریوم إليه ويُكوّن راسب أبيض مخضر 
عند إضافة محلول هیدروکسید الصودیوم إليه. 


ما الملح (X)‏ ؟ 
G)‏ کبریتات حدید (11). (ج) فوسفات حدید (111). 
(ج) کبریتات حدید (lI)‏ (د) فوسفات آلومنیوم. 
فكرة الحل : 


:` كل من أملاح الكبريتات والفوسفات تتفاعل على حدى مع محلول نترات الباريوم مكونة راسب أبيض من 
كبريتات الباريوم وفوسفات الباريوم على الترتيب. 
۰ لا يمكن الاعتماد على كشف الأنيونات فى تحديد اسم الملح (2). 


4 الدرس التاتى 


.۰ محلول NaOH‏ برسب کاتیونات کل من : 
* ۴ فی صورة راسب لونه أبيض مخضر. 
5 ۴ فى صورة سب لونه بی محمر جيلاتيق. 
° ۸1 فى صورة راسب أبيض اللون. 
.*. تستبعد الاختيارات @ ©) ۰(د) 
)4)6 8250 + 
راسب أبيض 
رر جہ 7 
راسب أبیض مخضر 


الحل : الاختیار الصحيح : © 


Fe(NO 


* FeSO 4(aq) + Ba(NO 


3)2(aq) 3) 2(aq) 


* FeSO + 2101 Na,SO A(aq) 


4(aq) (aq) 


أجريت التجربتین التالیتین على المحلول (X)‏ : 

* أضيف إلى عينة منه قطرات من محلول ۸011 فتکون راسب أبيض» وعند إضافة المزید من NaOH‏ اختفی الراسب. 

* أضيف إلى عينة أخرى منه حمض كبريتيك مركز ساخن فتصاعد Jë‏ ِکؤن سحب بیضاء مع غاز NH,‏ 

ما الملح ()؟ 

(1) کلورید ألومنيوم. (ج) نعرات حدید (111). (ج) نترات آلومنیوم. G)‏ کلورید حدید (111). 

مکره الكل : 

.` إضافة قطرات من JINaOH‏ محلول يحتوى على أيونات *417 تُکؤن راسب أبيض من (۸۱)013 
الذی یذوب فى وفرة من 1120011 


+ 6001 2A1(OH)4«) 


3 روم د(50)را۸ * 


° ۸۵۱۵ 0+ NaOH 


aq) 
+ 2H,O 


(aq) 
کرد‎ 
میتا- ألومينات صودیوم‎ 


(aq) (0 


.. کاتیون الملح 00 Alt:‏ 
وعلیه یتم استبعاد الاختیارین (ب) ۰ (د) 
:` إضافة حمض کبريتيك مرکز ساخن إلى محلول یحتوی على آیونات o3GCI‏ غاز 1101 
الذى يُكوّن مع غاز NH.‏ سحب بیضاء من کلورید الأمونيوم. 
رم آ26 + ر50 H,SO E>‏ + 26 * 


407-2 A(aq) 
* HCI, از‎ NH,CI 


Gs) 
01 : (X) أنيون الملح‎ + 


الكل : الاختیار الصحیح : 0 


سپس - 


المخطط الاتی بوضح سلسلة من التفاعلات لملح مجهول (X)‏ : 


i 


+ ens, + emo 


۱ يتكون راسب أبيض | ۱ يتكون راسب بنی محمر ۱ 


ما الکاتیون والأنيون المکونین للملح (X)‏ ؟ 


فكرة الصل ؛ 
٠.‏ محلول FeCl,‏ لونه أصفر باهت ویتفاعل مع محلول ٥01‏ مكونا راسب بی محمر من Fe(OH),‏ 
Fe(OH)4«)‏ م33 


FeCl + 3NaOH aq) 


aq) 
Fe3* : هو‎ (X) کاتیون الملح‎ .'. 
@ @ وعلیه یتم استبعاد الاختیارین‎ 


Ca(OH), الذی يعكر ماء الجير الرائق‎ CO, آملاح الکرپونات تتفاعل مع الأحماض مکونة غاز‎ ٠ 
(راسب آبیض لا يذوب فى الماع).‎ CaCO, لتکون ملح‎ 
+ H,O 


Ë 57 
CO, + Ca(OH) CaCO 


3(s) (0 


0037 : هو‎ (X) أنيون الملح‎ .٠. 
وعلیه یستبعد الاختیار(1)‎ 


الحل : الاختیار الصحیح : (2) 


مراجعة المفاهیم و القوانين السابق دراستها ولها علاقة بهذا الدرس 
,مہا الول هو كمية الادة التى تحتوی على عدد أفوجادرو من 
الجسیمات (جزیثات أو ذرات أو أیونات أو الکترونات). فی ترکیب جزیء الرکب التساهمی أو وحدة صيغة 


الرکب الأيونى» مقدرة بوحدة .(g/mol)‏ ۱ 


6 الكتلة الولية ھی مجموع الكتل الذرية سےا 


š+ 


mw C02 
1 mol 
من جزینات‎ 
ثانی أكسيد الکربون‎ 
یحتوی على تحتوی علی یحتوی على‎ 
1 mol 4 mol 1 mol 
من ذرات الکربون من ذرات الاکسچین من ذرات الکربون‎ 
١ + 0 
4 mol 2 mol 


من ذرات الاکسچین من ذرات الهیدروچین 


الكتلة المولية من الكتلة المولية من الكتلة المولية من الكتلة المولية من 
CH, 0 co, H,O‏ 
=(1x2)+16‏ ۰ (16*2) +12 -< (16*2)- — (0×4)+12۔- 


= 16 g/mol = 32 g/mol = 44 g/mol = 18 g/mol 


الامتحاد کیمیاء - شرح | ۳ ث (م : :۱) [y]‏ 


090 :2 الولات = متسس تس )ا 
1 رسس الكتلة المولية من الحادة (g /mol)‏ 
مسال ۱ 
احسب عدد مولات كلوريد الصوديوم الموجودة فى عينة منه كتلتها [Na = 23,01 = 355] 234 g‏ 


الد ل 


- 


| الكتلة الولية من مركب کلورید الصودیوم 2/201 = 23 + 35.5 = g/mol‏ 58.5 


كتلة الادة 


4 mol = 234 سس سے‎ AU 
58.5 الكتلة الولية من الادة‎ 


عدد مولات NaCl‏ = 


۱ ۳ بنات =< لایونات اللکترونات الجزيئات الذرات ی الإلكترونات | ہے ۱ 
متال 0 
۱ احسب عدد ذرات الأكسجين الوجودة فی 8 1.8 من الاء. |16 < 0 , 1 11 


سم 
۱ 
| 


. الكتلة الولية من ا ماء 11,0 = )1 g/mol= 16 + (2 x‏ 18 


1 mol 1 mol 


0.1 mol ? mol 
0.1 mol = 1x1 = عدد مولات ذرات الأكسجين‎ ' 


عدد ذرات الأكسجين = عدد مولات ذرات الأکسچین X‏ عدد أفوجادرو 


0.602 x 1023 atom = 6.02 x 1023 x 0.1 = 


Det) 


> الدرس النالت 


منال © 


يتفاعل g‏ 55.85 من الحدید تماما مع وفرة من الکبریت فى ظروف مناسبة للتفاعل. 16۱ [Fe = 5585 , ٩‏ 
ما عدد الالکترونات المتضمنة فی تفاعل الأكسدة والاختزال الحادث بالنسبة لعدد أقوجادرو ؟ 


الد لل 


Feo + S. — ۲٥٢م‎ 


1 mol 1 mol 1 mol 
FeS فی مركب‎ Fe2* من آیونات‎ 1 mol یتم أكسدته إلى‎ Fe من‎ (55.85 g) 1 ٠. 
Fe —— 62+ + 267 
1 mol 2 mol 
عدد أقوجادرو‎ X عدد الالکترونات التضمنة فی تفاعل الأكسدة والاختزال = عدد مولات الالکترونات‎ ." 
ضعف عدد آفوجادرو‎ = 6.02 x 102 x 2 = 


ہے سیت ۱ 0 
O‏ حجم الغاز = عدد مولات الغاز (at STP) 22.4 x‏ 
(L/mol) (mol) (L) 1‏ 
متال و 
احسب ححم mol‏ 0.4 من غاز الأكسجين .(at STP)‏ 
J ;‏ 
حجم غاز O,‏ = عدد مولات الغاز L. = 22.4 x 0.4 = 22.4 x‏ 8.96 
مثال @— 
فى وفرة من حمض الهیدروکلوريك. [16 > 0, 12 ع ), 40 < [Ca‏ 
ود ۲ 
الكتلة ا مولیة من کربونات الکالسیوم g/mol = (3 x 16) + 12 + 40 = CaCO,‏ 100 
0 5 كتلة الادة _ 50 _ 
عدد مولات CaCO;‏ _ الكتلة الولية من المادة _ 100 = mol‏ 0.5 | 
5 02 0 11320 + زو اكه ببس زپ 2111 27 CaCO;‏ 
mol 1 mol‏ 1 
mol 7 mol‏ 0.5 
عدد مولات mol = 95 = CO,‏ 0.5 


حجم غاز CO,‏ = عدد مولات الغاز x 0.5 = 22.4 x‏ 22.4 = .1 1.2 | 


1 2 التحلیل الکیمیائی 
9 كثافة الغاز ی _ الكتلة المولية (#/moD‏ — رمو یی 
(L /mol) 1‏ 22.4 
5 
متال 
احسب كثافة غاز الأكسجين فى الظروف القياسية .(at STP)‏ |16 = 10 
ااحصل 
الكتلة الولية من غاز الأكسجين g/mol = 2 x 16 = O,‏ 32 
. _ الكتلة الولية 
كثافة غاز الأكسجين = ` BDA‏ ` 
م — y‏ 7 
22.4 = مااع 4286 ۱ 


3 عدد مولات ال مذاب (mol)‏ 
التركيز المولارى (M)‏ - — 
حجم المحلول (L.)‏ 


احسب التركيز ا مولاری لمحلول هیدروکسید صودیوم حجمه mL‏ 250 یحتوی على 8 10 من 8011 


211 16,11 = 0 , 23 ع ۱۳۵۸ 


ال 


الكتلة الولية من هیدروکسید الصودیوم ۱۵014 = 23 + 16 + 1 = g/mol‏ 40 


لكالا ے ے 19ے وی ون 


الموللات = -T‏ 2 — سے 
هی لاو الكتلة الولية من الادة ‏ 40 


_ 250 ۔ 
حجم الحلول (L)‏ = مس = L‏ 025 


عدد مولات الذاپ (mol)‏ 
حچم الحلول (L)‏ 
02 


1 M = | mol/L = کے‎ = 


0.2 


التركيز الولاری (M)‏ = 


ماما 


> الدرس التالت 


۹ ۱ 
5 كتلة العنصر فی مول من الرکب (g/mol)‏ 


معال 


ات 


احسب النسبة المئوية الكتلية للحديد فى خام الهيماتيت «بفرض نقائه». |16 = [Fe = 558 ,O‏ 


م 
۱ پیج کت و 
mol 2 mol‏ 1 
x 2( + )16 x 3)= 2× 55.8 =‏ 55.8) 
g/mol 111.6 g/mol‏ 159.6 
كتلة الحديد فی مول من الهیماتیت_ x‏ 1009 


النسبة المئوية الكتلية للحديد فى الهيماتيت . . الكظة الولية من الهيماتيت 


۱ 111.6 
69 9% = = 
100 X جوم‎ 


5 ⁄ 
۱ چوب ۱ = 1 
۷ النسبة النوية الكتلية مركب فى عينة غير نقية © ) = مس صا x‏ 100% 


مال 
احسب النسية المثوية مركب ٥0,‏ فى خام الجنتیت إذا علمت G|‏ عند معالجة g‏ 0.5 من الخام بطريقة معينةء 
¿<i‏ ترسیب g‏ 0.362 من [Fe = 558 , ( = 16[ Fe,O,‏ 
A‏ 1 
اسل )3۳0 —— ی )ر0 > + و2۳0۵ 
mol 3 mol‏ 2 
x 3) + (16 x 4)) = 3))55.8 x 2) + )16 x 3(( =‏ 2))55.8 
£ 478.8 £ 462.8 
g‏ 0.362 78 
x 0.362 5 ۳ 5‏ 462.8 
كتلة ٣٥0,‏ فى خام المجنتيت — 88 سے ع 0.35 
ہے اد 5 _ _ کتلة المركب فى العينة 


05 
ہے سم = 70% 
05 × 10096 0 


5 s 


3 2 سیر سیب 


أهكاو حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: استخدام العلاقة بين المول وكمية المادة فی التحلیل الکمی. 


يلزم mL‏ 20 من حمض الهیدروكلوريك ترکیزه M‏ 1 لمعايرة g‏ 1.063 من کربونات الصودیوم لتحدید درجة نقائه. 


[Na,CO, = 106 g/mol) ما النسبة المئوية لنقاء کربونات الصودیوم ؟‎ 
97.896 Q 99.796 © 99% @ 98.7% G> 
: فكرة الكل‎ 
0.02 mol = 6 x 1 < )1,( الحجم‎ x عدد مولات 1101 المتفاعلة = التركيز المولاری‎ 
Na,CO,,, u 21101 5 2NaCI, کہ‎ 1,0) yt Co, 5 
1 mol 2 mol 
7 mol 0.02 mol 
_ 2 


عدد مولات Na,CO,‏ المتفاعلة = mol = E‏ 0.01 
کتلة Na,CO,‏ المتفاعلة = عدد المولات × الكتلة المولية من المادة 
x 0.01 =‏ 106 عع 1.06 
= لا ای 5 _ کتلة المرکب ف العينة (ع) 
النسبة المٹویة لنقاء کریونات الصوديوم (06) - رتیت(" × 100% 


< 1,06 _ 
99.7% = 100% x 1063 2 


الكل : الاختیار الصحیح : @ 


۰ 


| # يصنف التحليل الكمى إلى قسمين أساسيين هما ٠‏ التليل ر و ١‏ التطيل 
الدجمی الکتلی 
التحلیل الکمی الحجمی ۲ 
4 یعتمد التحلیل الکمی الحجمی على عملية تعیین ترکیز محلول حامخی 
(أو قاعدی) بمعلومية الحجم اللازم منه للتعادل مع محلول آخر قاعدی 
(أو حامضی) معلوم الحجم والترکیز وهو ما یعرف بالعايرة. 
4 وفيها یتم قياس الحجم الستهلك من محلول مادة معلومة 
الڈٹرڈیسڑ شه معایرته (laba bolj‏ دع عنج:عطوم :من 
محلول مادة أخرى مجهولة الترکیز» ویعرف الحلول معلوم 
الترکیز الستخدم با محلول القیاسی. 


معايرة حمض و قاعدة 


> الدرس النالت 


وتختلف الحالیل القباسية الستخدمة فی عملیات المعايرة, 
تبعًا لنوع التفاعل الحادث بين محلولی المادتين, 
ومن هذه التفاعلات : 
۳ تفاعلات الأكسدة والاختزال 
التفاعلات التى يحدث فيها تغير فی أعداد تاکسد بعض الواد المتفاعلة 
ويكون المحلول القياسى فيها إما عامل مؤكسد مثل : محلول KMnO,‏ 


آو عامل مختزل مثل : محلول NaNO,‏ 


w‏ تفاعلات الترسيب 
تفاعلات اتحاد الأیونات (عدا (OH › H*‏ 
التی تعطی نواتج شحیحة الذوبان فی الاء (رواسب) 


W‏ تفاعلات التعادل 


0 ٭ تفاعلات معايرة محلوز حامضى 
مثل 1101 بمحلول قیاسی لقاعدة. 
مثل NaOH‏ أو Na,CO,‏ 
0 ٭ تفاعلات معايرة Jo lso‏ قاعدى 
| مثل 808 بمحلول قیاسی skal‏ 
مثل H,SO,‏ 


اونی آی من حالتی التصانل 
وقد آیون *13 من اموق الحامضی 
مع أيون 011 من المحلول القاعدی 
| لتکویسن جزىء ماء وعند تمام تفاعل 
| الس مع القاعدة یصل ااعلول إلى 
| نقطة التعادل وهی النقطة التی يتم عندها 


۰ تمام تفاعل التعادل بين الحمض و القاعدة. 


یتضمن هذا النوع 


1 2 التحلیل الکیمیائی — 


أهكا, حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: التعرف على التحليل الکمی الحجمى. 


الأملاح الآتية يمكن تحضیرها بطريقة تعادل محلول حمض مع محلول قاعدة عدا ہی 

G)‏ کبریتات الصودیوم. (Q)‏ نترات الحدید (HD‏ چم نترات البوتاسیوم. Q)‏ کبریتات الأمونیوم. 
فكرة ااحل : 

.` ملح کبریتات الصودیوم ینتج من تفاعل محلول حمض الكبريتيك مع محلول هیدروکسید الصودیوم 

200 + مر 5 رد — )2012011 + ),«,S0رH‏ 
٠‏ يستبعد الاختیار(1) 
'.' ملح نترات الحديد (III)‏ يفترض تحضيره من تفاعل محلول حمض النيتريك مع محلول هيد روكسيد الحديد (111)ء 
الا أن هيدروكسيد الحدید (III)‏ لا يذوب ق الماء, وبالتالى لا يوجد فى صورة محلول. 
.*. لا يمكن تحضیر ملح نترات الحديد (111) من تفاعل محلول حمض مع محلول قاعدة. 


الكل ؛ الاختيار الصحیح : )2( 


1 تعبين تركيز محلول معلوم الحجم من هيدر وكسيد الصودیوم بمعايرته 5 3 

2 محلول قياسى من حمض الهيدر وكلوريك باستخدام دلیل مناسپ. قفد قایس 
—+ الخطوات ) الخطونيه(1)١(2)‏ الخطواتهه(؟):(ه) 
4 ینقل mL‏ 25 من محلول هیدروکسید الصودیوم القاعدی ۱ سحاحة 


- مجهول التركيز - إلى دورق مخروطى باستخدام ماصة. 
4 تضاف بضع قطرات من دليل مناسب (عباد الشمس أو 
أزرق بروموثيمول) إلى الدورق» فيتلون المحلول باللون الأزرق. 
اپ تملأ السحاحة بمحلول قياسى من حمض الهيدروكلوريك M)‏ 0.1). 
d‏ يتم تنقيط (تسحيح) محلول الحمض تدريجيًا فى المحلول القاعدى, 
حتى يتغير لون المحلول مشيرًا إلى انتهاء التفاعل (نقطة التعادل) ١‏ !ا _ 
(سن الازرق النی الارجوانی فی حالة مايل باد الشمس أو مخروطی 
من الأزرق إلى الأخضر الفاتح فى حالة دلیل أزرق بروموشمول). می ج‫ 
بضع قطرات من 


4 يعين حجم حمض الهيدروكلوريك | لمستهلك عند نقطة التعادل, اليل عبان للتار 
وليكن فى هذا التفاعل mL‏ 21 يصبح لون المحلول أرجوانى عند نقطة التعادل 


۹ وبعد تمام عملية العايرة, يتم حساب كمية المادة المراد تقديرهاء بدلالة : 
ه حجم الطول القياسى الستهلك. ٠‏ قوانین الحسابات الكيميائية. 


> الدرس التالت 


+ الحسابات 
4 تكتب معادنة التفاعل بصورة رمزية موزونة. لمعرفة النسبة بین عدد مولات کل من الحمض acid‏ 
والقاعدة lase‏ المتفاعلین. ‏ 
8190 + يد — HCl aq) NaOHaa)‏ 
mol 1 mol‏ 1 


> يتم تعیین ترکیز محلول هیدروکسید الصودیوم من العلاقة التالية : 


حجم القاعدة ترکیز القاعدة حجم الحمض ترکیز الحمض ۱ 
(mol/L) (L) J (mol/L) (L)‏ 
ولا M,‏ 7 ولا M,‏ 
عدد مولات القاعدة (mol)‏ عدد مولات الحمض (mol)‏ 
من معادلة التفاعل الموزونة من معادلة التفاعل اطوزونة 
+ معطیات العملية 
التركيز الحجم عدد المولات من ال معادلة الموزونة 


المحلول 

الحامضی 

المحلول 

القاعدی 

وو U TPS‏ ول - 55 _M, V,‏ و ,۱۸ 
x 1‏ 0.025 ےا ۳ ا n, s‏ 
» یتم حساب کتلة مادة 4011 المذابة فى محلول هیدروکسید الصودیوم. كالتالى : 

عدد المولات (mol)‏ 


'.' الترکیز الولاری (M)‏ عي I LR TU‏ 
.*. عدد مولات NaOH‏ = الترکیز الولاری x (M)‏ حجم الحلول (L)‏ 
mol = 0.025 x 0.084 =‏ 0.0021 
الكتلة الولية من g/mol = 1 + 16 + 23 = NaOH‏ 40 
كتلة المادة (g)‏ 
الكتلة المولية من المادة (g/mol)‏ 
.*. كتلة المادة المذابة فى المحلول (g)‏ = عدد المولات x (mol)‏ الكتلة المولية من المادة (gf/mol)‏ 
x 0.0021 =‏ 40 = ع 0.084 


.' عدد الولات (mol)‏ = 


الاهتحاه کیمیاء- شرح / r‏ ث (م : ۱۷) ]۹[ 


| 
5 
3 


2 التحلیل الکیمیانی 
مثال وه 


3105 1۱8 البیب توويك تركين‎ kas 


ےق 


- 2H,O 


Ca(OH); q + حب م286‎ 0 5 


(aq) 2(aq) 


۳1 لیات 
M,=05M‏ و n, = 2 mol š ۷ =25 mL = 0.025 L‏ 


n=1ml_ , ۷20۳1-0021۲ و‎ ۸ 


M,V ` M, 7‏ 
n, 5 n,‏ 
M V‏ 
M‏ 17 9520092531 و( گے ے S‏ * 
x 2‏ 0.02 ار موا 
لزم لعايرة mL‏ 25 من محلول هیدروکسید الصودیوم» حجمًا من حمض الكبريتيك M‏ 0.08 مقداره mL‏ 47 
احسب کل مما يأتى |32 = 5 , ۱ - ۲۱ 16 < [INa=23.O‏ 
)١(‏ الترکیز الولاری لحلول هیدروکسید الصودیوم. 
(v)‏ كتلة هيدروكسيد الصوديوم المذابة فى اص 250 من هذا المحلول. 
اکتا 5 
)`( 21120 + )S04«aqرNa‏ — ہر09 ڈوا5 ۲ .2113011 
العطیات 


n, = 1 mol و‎ V. -47 mL د‎ 0.047 L , M, 2 7 
n, = 2 mol 5 V, = 25 mL = 0.025 L 8 M, =? M 


7 (۸,۷۵ 0.08 x 0.047 x 2 


۳ OER = 0.3 M 
b ۷ 0.025 1 


> الدرس النالت 


| (؟) عدد المولات (mol)‏ = التركيز المولارى x (M)‏ الحجم (L)‏ 
۰" عدد مولات mol = 0.25 x 0.3 = NaOH‏ 0.075 
الكتلة الولية من g/mol = 1 + 16 + 23 = NaOH‏ 40 
كتلة الادة (g)‏ = عدد الولات x (mol)‏ الكتلة الولية من الادة (g/mol)‏ 


.*. كتلة NaOH‏ الذابة فى mL‏ 250 من الحلول = 0.075 ١ + = 40 x‏ 


منال @ 
احسب النسية المئوية الكتلية لهیدروکسید الصودیوم فی مخلوط یحتوی على هیدروکسید الصودیوم 
وکلورید الصودیوم؛ إذا علمت أنه یلزم لعايرة g‏ 0.1 من الخلوط ا" 10 من حمض الهیدروکلوريك M‏ 0.1 


[Na < 23 , )( < 16 ۱۱ = 1۱ 


NaOHag) + HCI ۳ — ۱۵ روم‎ + 112060 J— 
لعطیات‎ 
ديم‎ 1 mol 5 ۷ * 10 mL - 0.01 L š M, 2 0.1 M 
ہم‎ = 1 mol ۹ V. =? L š ۷, =? M 


عدد الولات (mol)‏ 
الحجم (L)‏ 
۰ عدد مولات الحمض التفاعلة = الترکیز x (M)‏ الحجم mol = 0.01 x 0.1 = (L)‏ 0.001 


= (M) الترکیز المولارى‎ ٠.٠ 


۰ عدد مولات الحمض = عدد مولات القاعدة من العادلة الرمزية الوزونة» 
۰ عدد مولات هیدروکسید الصودیوم  mol‏ 0.001 
الكتلة الولية من g/mol = 1 + 16 + 23 = NaOH‏ 40 
٠.٠‏ كتلة الادة (g)‏ = عدد الولات x (mol)‏ الكتلة الولية من الادة (g/mol)‏ 
٠‏ کتلة هیدروکسید الصودیوم فى الخلوط = 0.001 g = 40 x‏ 0.04 
٠.٠‏ التسية المئوية ج _ كتلة المركب فى المخلوط پر 1009 
: 2 كل الخلوط 
*. النسبة الئوية التلية لمركب 712013 فی الخلوط = 8 x‏ 100% = 40% 


۱ 
ا سے‎ — a Ë: 


متال @ 
أضيف mL‏ 5 من محلول كربونات الصودیوم ترکیزه M‏ 0.3 إلى mL‏ 25 من حمض الهیدروکلوريك 
ترکیزه M‏ 0.4 › ما الادة الزائدة ؟ وما عدد مولاتها التبقية بدون تقاعل ؟ 

ال( )8 CO»‏ + ۲206 + 7 2۱6 ج روم 2۳10 + - یت 


1 mol 2 mol 
العظیات‎ 


n, = 2 mol ۷ = 25 mL = 0.025 L M, = 0.4 7 
n, = 1 mol V, = 25 mL = 0.025 L M, = 0.3 M 


عدد مولات القاعدة النهائية عدد مولات الحمض النهائية 
M, V, _ 04 x 0.025 M, V, _ 0.3 5‏ 
n, 2 n, 1‏ 
mol < = 0.0075 mol‏ 0005 = 


۰ الادة الزائدة ھی ,۸,6۲۱ / لان (عدد مولات القاعدة > عدد مولات الحمض). 
عدد الولات المتبقية بدون تفاعل = 0.0075 - 0.005 = mol‏ 0.0025 


لكاو حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
محرج التعلم اجراء عملية معايرة بين حمض وقاعدة. 


1 
8 ما حجم حمض الهيدروكلوريك تركيزه M‏ 0.1 اللازم للتعادل تماقا مع mL‏ 20 من محلول کربونات الصوديوم 
تركيزه ۱ 0.5 ؟ 
G‏ بآ 02 9 با 0.4 چ ىا 5 رن نا 20 
مو ی : 
2NaClaq + H0) + CO,‏ حب 2ج NaCOqq)‏ 
العطیات 
04 شا , V,=?L‏ , 2201ء یہ 
mol $ V, = 20 mL = 0.02 L , M, = 0.5 M‏ 1 = ہم 
My Ven, 05*002 *2 0‏ ے W... . v‏ .0 
mg. n, ۰... ۴ Ms. 0.1 x1‏ ۴ 


الكل : الاختیار الصحیح : © 


۱۳ 


> الدرس النالث 


@ عندإضافة 1" 25 من محلول هيدروكسيد الصودیوم إلى 1 50 من حمض الكبريتيك تستهلك کل المتفاعلات. 
أى مما يأتى يعبر عن ترکیز کل منهما ؟ 

© ترکیز محلول هيدروكسيد الصوديوم يساوى أربعة أمثال ترکیز حمض الكبريتيك. 

(ج) ترکیز محلول هيدروكسيد الصودیوم له نفس ترکیز حمض الكبريتيك. 

© تركيز محلول هيدروكسيد الصوديوم ضعف تركيز حمض الكبريتيك. 

G)‏ ترکیز محلول هيدروكسيد الصوديوم نصف ترکیز حمض الكبريتيك. 


4 فكرة الصل : 
2H,O, ۵‏ + رد حك ربیب 2NaOH, aq) + H,SO‏ 
امات 
n, = 2 mol V, = 25 mL 9 M. = ? M‏ 
n, = 1 mol V =50mL $ M. 2 7‏ 
ہے ىب M, V, _ M, V,‏ 
s ۸3 YE. SRN‏ ہے 
M, = 4M,‏ 
۹ الكل : الاختیار الصحيح : Gi)‏ 
۱ 8 6ه wan... senses‏ 
7 یتعادل g‏ 1 من الحمض العضوی , CçH i O‏ مع ع 0.768 من KOH‏ 
ما عدد بروتونات هذا الحمض ؟ [39 ۶ ۷ , 16 ۶ 12,0 ۶ ,۱۳1 
| 1 و 2 ه 3 40 
| 
4 فكرة الحل : 
الكتلة المولية من الحمض العضوی م0 ,11م© = )6 g/mol = (16 x 4) + 10 + (12 x‏ 146 
عدد مولات الحمض المتفاعلة = ل = x 10-3 mol‏ 6.85 


146 
الكتلة المولية من g/mol = 1 + 16 + 39 = KOH‏ 56 


13.7 x 1073 mol = 6ا‎ = KOH عدد مولات‎ 


یتعادل مع 
ر9 KOH CH,‏ 
x 1073 mol 6.85 x 1073 mol‏ 13.7 
mol 1 mol |‏ 2 
3 
٠‏ عدد مولات KOH‏ المتفاعلة مع mol‏ 1 من الحمض = 13×10 = mol‏ 2 
x 0‏ 6.85 


.“. الحمض يحتوى على 2 بروتون. 
الحل : الاختیار الصحيح : © 


mm‏ دالممل د —Vs—sR:TH -a-R.‏ س 


YE 


8 الأدلة الكيميائية 


4 يلزم للتعرف على نقطة انتھاء التفاعل (نقطة التعادل) بین الحمض والقاعدة أن شستخدم الأدلة الكيميائية. 
الأدلة الكيميائية هى مواد كيميائية تستخدم لتحدید نقطة التعادل حیث يتغير لونها بتغیر نوع وسط التفاعل. 


4 ویوضح الجدول الاتی بعضص الادلة الستخدمة فی تفاعلات التعادل : 


اللون فى الوسط اللون فى الوسط اللون فى الوسط يستخدم 
المتعادل الحامضى القاعدى فى معايرة 


الدليل 


© ملحوظات 
' (۱) لا يستخدم دليل الفينولفثالين فى الكشف عن الأحماض. 
لأنه يظل عديم اللون فى الوسط الحامضى. 
(v)‏ لا يستخدم محلول قاعدى فی التمییز بين دليل عباد الشمس ودليل أزرق بروموثيمول. 
لأنه يتلون مع كل من الدليلين باللون الأزرق. 


> الدرس ۱ 


أهكار حل أسئلة Open Book‏ تقبس 
مخرج التعلم: التعرف على دور الأدلة فى عملية المعايرة. 
1 


© يتغير لون دليل الفینولفثالین مع 0-0 
NaCl, , © 8,06 KOH,,, @ HCI,,, O‏ 
<ó‏ ,6 الحل : 
٠ x‏ دلیل الفینولفثالین يكون عدیم اللون فى كل من : 
٭ الوسط الحامضی (ہم[810). ١‏ ٭ الوسط المتعادل H,O,,)‏ ۰ ر .)٥٦٥١‏ 
.*. پستبعد الاختيار G)‏ ۱ ۰ يستبعد الاختيارين @ ؛ (د) 


+ يتغير لون دليل الفينولفثالين ق الوسط القاعدى (KOH aq)‏ إلى الأحمر الوردی. 
الصل : e‏ 5 


تم خلط mL‏ 100 من محلول هيدروكسيد البوتاسیوم یحتوی على g‏ 12.6 من FIT KOH‏ 100 
من حمض النيتريك یحتوی على g‏ 5.6 من HNO,‏ المذاب. 
ما اللون الذی یتلون به خليط التفاعل عند إضافة قطرات من دلیل آزرق بروموئیمول إليه ؟ 


© آخضر باهت. G)‏ أصفر. [39 - 16:1 ع 0, 14 د ۱ , 1 - 11] 
© آزرق. G)‏ آحمر. 
فكرة الحل : 

KOH, ) + سے ا‎ = 160: ۳ H,O, 0 


1 mol Im 

الکتلة المولية من g/mol = 1 + 16 + 39 = KOH‏ 56 
عدد مولات KOH‏ = گے 1 = mol‏ 0.225 

الكتلة المولية من ای = 1 + 14 + (16 x‏ 3) = 2/۳601 63 
عدد مولات mol === HNO,‏ 0.09 

.* عدد مولات w... KOH‏ 5 أكبر من عدد مولات mol) HNO,‏ 0.09( فى خلیط التفاعل. 

á‏ ۸ محلول خلیط الفاعل یکون قاعديًا أى یتلون باللون الأزرق عند اضافة قطرات من دلیل أزرق بروموئیمول إليه. 
الكل : الاختیار لصحح: 9 e:‏ 


9 ۳ المحالیل الآتية يحول لون دليل المیثیل البرتقالی إلى اللون Fra‏ 
[HCI = 365 g/mol , NaOH = 40 g/mol . H , 50, = 98 g/mol . ( `a(Ol), = 74 g/mol]‏ 
600 اص 20 من محلول یحتوی على g‏ 3.65 من 1101 + mL‏ 20 من محلول یحتوی على g‏ 4 من NaOH‏ 
mL @‏ 20 من محلول يحتوى على g‏ 9.8 من mL + H,SO,‏ 0 من محلول يحتوى على g‏ 7.4 من Ca(OH),‏ 
e‏ اص 10 من محلول یحتوی على g‏ 3.65 من 1101 + mL‏ 20 من محلول یحتوی على g‏ 0.4 من 18011 
0 اص 20 من محلول یحتوی على g‏ 9.8 من mL + H,SO,‏ 10 من محلول یحتوی على g‏ 7.4 من Ca(OH),‏ 


یتلون دلیل المیثیل البرتقالی باللون الأحمرق الوسط الحامضی الذی یکون ترکیز آیونات Ht‏ فيه 
آکبر من ترکیز آیونات OH‏ ویتم التعرف على ترکیز كل منهما فی الاختیارات الأربعة, 
كما هو موضح بالجدول التالی : 


چ | عد مودت ی عددمولات ٭117 | عدد مولات القاعدة ‏ | عددمولات 0۷ 


۔- 3.65 | ئگ 
mol ۱ 0‏ 0.1 سس mol | 9 = 0.1 mol 0.1 mol‏ 0.1 
š" I — + --‏ حتے - کے ۳ 
۱ 9.8 74 
mol | 2 0.1-0.2 mol g 0.1 mol ۱ ©‏ 21 مد 1 0.2 = 0.1 × 2 
ا اس ] ا سکس 3 
| ی 365 ۲ _ 04 
ج mol ۱ 20 = 0.01 mol 0.1 mol 365 = 0.1 mol‏ 0.01 
_ 9.8 2۸ .۱ | 
mol @ i‏ 31ای x 0.1 = 0.2 mol 4 0-1 mol 2 × 0.1 - 0.2 mol‏ 2 
I |‏ | 


.۰ عدد مولات Ht‏ تساوی عدد مولات OH‏ فى خلیط محالیل الاختیارات © » @ » © 

۰ خليط التفاعل یکون متعادلا فى هذه الحالات. 

وعلیه تستبعد الاختیارات (1) ۰(ج) ۰(د) 

.۰ عدد مولات Ht‏ یکون آکبر من عدد مولات OH‏ فى خليط محلول الاختیار @ 

.. خلیط محلول الاختیار(ج یکون حامضیا (بحول لون دلیل المیثیل البرتقالی إلى اللون الأحمر). 


الكل : الاختیار الصحیح : (@ 


عند خلط mL‏ 50 من حمض الکبريتيك ترکیزه M‏ 0.2 مع mL‏ 100 من محلول هیدروکسید الصودیوم 
ترکیزه M‏ 0.1 به قطرات من دلیل عباد الشمس» فان لون خليط التفاعل يصبح مت ی 

© أصفر. G)‏ آزرق. @ أرجوانى. Q)‏ آحمر. 
فكرة الحل : 

عدد مولات حمض الكبريتيك ,80ر 11 - 02 = = mol‏ 0.01 

0.02 mol = 0.01 x 2 = Ht عدد مولات آیونات‎ 

عدد مولات هیدروکسید الصودیوم mol =  « 0.1 = NaOH‏ 001 

عدد مولات آیونات mol = OH‏ 0.01 

٠.‏ عدد مولات HY‏ أكبر من عدد مولات OH‏ ف خلیط التفاعل. 

,- خليط التفاعل یکون حامضیاء فیصبح لون دلیل عباد الشمس أحمر. 


الحل : الاختیار الصحيح : )3( 


> الدرس النالت 


تال انتدیں نمی ای 


الاب e.‏ 
يتم فصل الادة الراد حساب کمیتها (کتلتها) 
بعدة طرق: مھا : 
G -‏ ۱ 
طريقة التطایر | طريقة الترسیب | 


التحلیل الکمی الکتلی بطريقة القطایر 


> تعتمد هذه الطريقة على تسخین مادة معلومة الكتلة فى الهواء. 
ثم حساب كتلة العنصر أو الرکپ التطایر» عن طریق : 
» جمع الادة التطايرة وتعیین كتلتها. 
أو 
٭ حساب مقدار النقص فى كتلة المادة الأصلية قبل ويعد عملية التطاير. 


وتستخدم هذه الطريقة - غالبا - فى +" تعيين كتلة مادة غير متهدرتة 
8 تعيين النسبة المنوية لماء التهدرت (التبار) فى عينة المادة المتهدرتة. كالتالى : 
4 نحسب أولا کتلة ماء التبلر فى عينة المادة المتهدرتة من القانون التالى : 


كتلة ماء التبلر فى العينة = کتلة المادة المتهدرتة — كتلة المادة غير المتهدرتة 
قبل التسخين «بعد التسخین وثبات الكتلة. 


> ثم النسبة المئوية لاء التبار فى عينة المادة المتهدرتة من القانون التالی : 
كتلة ماء التبار فى عينة المادة المتهدرتة (8) ,, 10092 


النسبة المنوية لماء التبلر > كتلة عينة المادة المتهدرتة (ع) 


8 تعيين الصيغ الجزينية للأملاح المتهدرتة (المادة المتبارة). من الحسابات الكيميائية التالية : 
س — .— (H,O)‏ ماء التبلر — ہم المادة غير المتهدرتة — 
(x) g/mol | (1 x 2) + 16 = 18 g/mol‏ 


كتلة المادة غير التهدرتة (g)‏ 


الكتلة المولية. أ 


(g) ماء التبلر فى العينة‎ ¿t< 


ایلولات ع ———— == Sl‏ بر الك ہے 
4 | الكتلة الولية من ماء التبلر g/mol)‏ 18) الكتلة الولية من المادة (x g/mol)‏ 
۳ عدد مولات ماء التبلر عدد مولات الادة غير التهدرتة 
نسبة عدد س : — 
المولات عدد المولات الأصغر عدد المولات الأصغر 
من العلاقة السابقة 


الامتحا كيمياء - شرح / + ث (۲ :۱۸) 


2 التحلیل الکیمیانی 
۰۰ ال 
بعد التسخين الشديد لعينة من ملح کلورید الباریوم التهدرت کتلتها g‏ 2.6903 ثبتت الکتلة عند ع 2.2923 
[Ba = 137 ,)۱< 355 ,۱۱ - 1,0 = 16| — l‏ 
)١(‏ النسبة المئوية لاء التبلر فى الملح التهدرت. 
(؟) الصيغة الجزيئية للملح التهدرت. 

9 

0.398 g = 2.2923 - 2.6903 = كتلة ماء التبلر فى العينة = كتلة المادة المتهدرتة - كتلة المادة غير المتهدرتة‎ )١( 


و us syra.‏ نی اء التبلر فى العينة تق 
النسبة الئوية لاء التبار ‏ ھاء رى ع لكا پر 10090 
جس ` كظة عينة الادة التهدرتة (ع) * ° 
_ 0398 


79% = 
l4. 100% x 2 6903 


Bal, سی‎ H,O 5 


ع 0.398 


(1 x 2) + 16 - 18 g/mol 


2.2923 _ 
208 = 0.011 mol 


8 = 0.022 mol 


7 ۰۰ الصيغة الجزيئية ملح کلورید الباریوم التهدرت : 211,0 "وت 


أفكا, حل أستلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: حساب كتلة المادة بطريقة التطاير. 


إذا اعتبرنا أن الكتلة المولية من CuSO,‏ تساوى 2/001 160 ومن الماء 2/0001 18 
ما النسبة المئوية الكتلية لماء التبلرق 511,0 0050 S‏ 


5 x 18 x 0 18 x 100 5 x18 x 100 18 x 100 
160 + (5 x 18) © 160 + 18 © © 160 *@ 160 0 


كتلة ماء التبلر فى العينة (511,0) 


النسبة ہیں لہا ی ی عدلة عون آلمادة المتبارة SLO‏ 50 5 10096 
5x18 0‏ 
7 ورم + T55‏ ۲ 100% 


الحل : الاختیار الصحیح : (2) 


> الدرس الثالت 


| 
ذا کانت الكتلة المولية من کربونات الصودی وم المتبلرة Na ,CO .XH,O‏ تساوی 2/001 250 
۴ نی 


فان قيمة × تساوی سسسہ بے [Na,CO, = 106 g/mol, H,O = 18 g/mol]‏ 
20 ۱ و 5 

10 © 8 © 

: an فكرة‎ 


كتلة ماء التبلر = 250 — 106 = g‏ 144 


ےس _ کتلةماء التبلرق العينة _ _ 144 _ 


الحل : الاختیار الصحیح : 3 


ما الشکل البیانی الذی يعبر عن التغیر الحادث فى كتلة عينة من کلورید الباریوم المتهدرت عند تسخینها بشدة؟ 


الكتلة الكتلة الكتلة الكتلة 
0 © © 95 


فكرة انحل 0 

٠.‏ عند تسخين عينة من کلورید الباريوم المتهدرت (0ر2012.ر183)001) يتطاير ماء التبلر (XH,O)‏ ويتبقى 
ملح كلوريد الباریوم غير المتهدرت (BaCl,)‏ 

.*. كتلة العينة المتهدرتة سوف تقل بمقدار ما تطاير من الماء فقط ( لا تصل الكتلة إلى الصفر) . 


4 الكل : الاختيار الصحيح : (د) 


9( عينة من كبريتات الماغنسيوم المتهدرتة تحتوى على 51.22% من كتلتها ماء تبلر. 
ما عدد مولات ماء التبلر ق كبريتات الماغنسيوم المتهدرتة؟ ۱۷0۱۱ 18 = 11,0, 0۱ 120 = ,۱۱| 
70 © 10 
© 12 © 13 


2 ۱ مد 
۲ 1 2 التحلیل الکیمیائی 


فكرة الحل : 

إذا افترضنا أن كتلة کبریتات الماغنسیوم المتهدرتة  g‏ 100 , فان : 

۾ كتلة ماء التبلر = g‏ 5122 

٭ كتلة کبریتات الماغنسیوم غير المتهدرتة = 100 - 51.22 = ع 48.78 


5122 
18 = 2.846 mol 


48.78 


T = 0.4065 mol 


الكل : الاختیار الصحیح : (7) 


عينة من کربونات الصودیوم المتهدرتة كتلتها ع 14.3 أذييت Š‏ الماء المقطر لعمل محلول حجمه L‏ 1 
ولزم لمعادلة mL‏ 25 من هذا المحلول ml,‏ 25 من حمض هیدروكلوريك ترکیزه M‏ 0.1 


ما النسبة المئوية لماء التبلر فى هذه العينة ؟ [16 < 0 , 12 - ), 23 - [Na‏ 
© 31.65% @ 15.73% 25.87% () 62.9496 
فكرة الحل ؛ 


تتفاعل كربونات الصوديوم مع حمض الهيدروكلوريك, تبقا للمعادلة التالية : 


aq) 2۷۵ aq) + HO) + CO, 5‏ 2۳1 + د 
—Ulaall‏ ) 

V, =25 mL $ ۷, = ? 1 5 n, = 1 mol 
V, =25 mL , M, 2 0.1 M $ n = 2 mol 

M, V, 5 M, ۸ 

n, 7 n, 
06.21 
M, = 25 x2 = 0.05 M 
0.05 mol = 1 x 0.05 = | فى المحلول الذی حجمه با‎ Na,CO, عدد مولات‎ 


الكتلة المولية من g/mol = (3 x 16) + 12 + (2 x 23) = Na,CO,‏ 106 
كتلة Na,CO,‏ فى العينة = 0.05 g = 106 x‏ 5.3 
كتلة ماء التبلر فی العينة = 14.3 - 5.3 = ع 9 


النسبة المئوية لماء التبلر = 77 x‏ 100% = 62.94% 


الكل : الاختيار الصحيح : © 


3 


ے.سےےے_-1[+--س- ١د‏ —————— ھ. الدرس الثالث 


التحلیل الكمى الكتلى بطريقة الترسیب 
> تعتمد هذه الطريقة على ترسيب المادة الراد تقدیرها 
خطوات عملية التحلیل الکتلی بطريقة الترسیب : , 

4 ترسب الادة الراد تقدیرها من محلول العينة على هيئة 
مركب نقی شحیح الذوبان فى الاء. له صيغة كيميائية 
معروفة ثابتة. 

۹ يفصل الراسب التکون بالترشیح على ورقة ترشیح عديمة 
الرماد وهی عبارة عن نوع من ورق الترشيح يحترق احتراقًا کاملاء 
دون ترك أى رماد. 

4 تنقل ورقة الترشیح وعلیها الراسب فی بوتقة احتراق 
ویبقی الراسب فقط. 


4 يتم تعيين كتلة الراسبء ومنه يمكن حساب كتلة الرکپ 
أو العنصر المراد تقديره على أساس المعادلة الكيميائية 


الرمزية الموزونة. حرق ورقة الترشيح فى البوتقة 


متال 0 

۱ احسب كتلة مادة كلوريد الباريوم الذابة فى محلول كلوريد الباريوم» إذا علمت أنه عند إضافة محلول 
کبریتات الصودیوم إليه بوفرة. یترسب g‏ 2 من کبریتات الباریوم. [16 = 0, 32 = [Ba = 137 ,)(1- 355 , ٩‏ 
اتک 
الكتلة المولية 9 مركب g/mol = (2 x 35.5) + 137 = BaCI,‏ 208 
الكتلة الولية من مركب ,8850 = 137 + 32 + )16 x‏ 4( = 8/7001 233 


aq) + 13250‏ 2180 چ سے ( )ر0 شرةاط + روم‌حتظ 
mol 1 mol‏ 1 
g/mol 233 g/mol‏ 208 
?g 2g‏ 
_a‏ تاو تم š‏ د 208 x‏ 2 ےر 305 
۰ كتلة مادة را 8ظ فى محلولها > 533 = ۲ 1.78 


1۱ 


2 E. 
. متال@‎ 

آذیب g‏ 2 من کلورید الصودیوم غير النقى فى الاء وأضيف إليه وفرة من نترات الفضة فترسب ع 4.628 

[NaCl = 58.5 g/mol , AgCI = 143.5 g/mol , CI = 35.5 g/moll : اخست‎ 


(۱) النسبة المئوية لكلوريد الصوديوم فى العينة. 
(y)‏ نسبة الكلور فى العينة. 


. 
(x)‏ 801ھ + روم و۱۱۵۵ حم ۔ و۸2۵ + ند 
mol 1 mol‏ 1 
g/mol 143.5 g/mol‏ 58.5 
?g 4.628 g‏ 
te‏ ی و _ 58.5 x‏ 4.628 _ 
.*. كتلة مادة NaCl‏ ہی ع = g‏ 1.887 
1 2 . _ كتلة كلوريد الصوديوم النقية 
کون ` | . | 1 l‏ ۰ = = یو ۹ 
النسبة المئوية لكلوريد الصوديوم فى العينة مر ہے ب بر 100099 
x 1:887 _‏ 100% 
= 35 94 
- یحتوی على 
(v)‏ وم — وه 
mol 1 mol‏ 1 
g/mol 35.5 g/mol‏ 58.5 
جع ع 1.887 
٠‏ كتلة أیونات الکلورید = ئن کتھ× 1287 = ع 1.145 


e‏ نات ا 
.. نسبة الكلور فى العینة ے كل يونت تفن پر 1006 
= کال × 10090 


57.25% = 


—— الدرس الثالث 


کار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: حساب کتلة المادة بطريقة الترسیب. 


7 ما الخطوات المتبعة فى فصل ملح نترات الصودیوم من خليط له مع ملح کریونات الکالسیوم؟ 


G)‏ |ذابة — تبخر ه تبلر سه ترشیح. (ج) إذابةه ترشيح ہے تبخره تبلر. 
فكرة افعل t‏ 


'.* ملح نترات الصودیوم یذوب ف الماء وملح کریونات الکالسیوم لا يذوب ق الماء. 
.٠.‏ الخطوة الأولى هى إضافة الماء إلى خليط الملحین مع التقلیب. 

وعلیه يتم استبعاد الاختيارين © ۰ © 

٠.٠‏ فصل ملح كربونات الكالسيوم عن محلول نترات الصوديوم يتم بالترشيح. 

.. يستبعد الاختیار() 


@ عينة (X)‏ من ملح کلورید الصودیوم. تمثل الشوائب 5096 من کتلتها. وعند إذابتها فى الماء 
تكن محلول, وعند إضافة محلول نترات الفضة بوفرة إليه تكوّن راسب کتلته ‏ 8.5 


ما كتلة العينة (۶) ؟ [NaCl = 58.5 g/mol , AgCI = 143.5 g/moll‏ 
g (©‏ 6.93 (ب) 8 7.2 © ع 8 (د) 8 10 
فكرة الحل : 
۸۵0 + اند — ند + :87۷0ھ 
g/mol 143.5 g/mol‏ 58.5 
E: 8.5 8‏ 


58.5 x 5 
3.465 8- 5 


كتلة NaCI‏ المتفاعلة = 
٠.‏ نسبة الشوائب فى عينة کلورید الصودیوم (X)‏ تساوی 5096 


كتلة کلورید الصودیوم فى العينة 


نسبة كلوريد الصوديوم فى العينة - دري ا وود x‏ 10096 
5 5 × 10096 
.*. كتلة العينة (×) = چیہ ے ع 6.93 


الحل : الاختيار الصحيح : (1) 


1 2 582539 ل ےت J‏ 77 


أى الأشكال الآتية يعبر عن ناتج تفاعل خليط من g‏ 0.331 من نترات الرصاص (Il)‏ مع mL‏ 125 
من محلول یودید الصودیوم ترکیزه [Pb(NO,), = 331 g/moll S 0.1 M‏ 


يمآ + روي 2080 چ روم 2NaÎ‏ + 


.۰ عند تفاعل محلول نترات الرصاص (lI)‏ مع محلول یودید الصودیوم یترسب ,]9 
.'. یستبعد الاختبارین(1) ۰ (د) 


۲٢ 


3)o(aq) 


0.331 
0.001 mol = 331 


عدد مولات يوديد الصودیوم Nal‏ فى الخلیط = 0.1 mol = 0.125 x‏ 0.0125 


عدد مولات Pb(NO,),‏ فی الخلیط = 


عدد مولات PbI,‏ الناتجة عند استهلاك 


Pb(NO;), کل‎ : Nal کل‎ 
Pb(NO;)2(aq) لس هس‎ 2۱121 aq) —Ty جس‎ 
1 mol 1 mol : 2 mol 1 mol 
0.001 mol < mol : 0.0125 mol 7 mol 
0.001 mol = Pbl, عدد مولات‎ 3 = Pbl, عدد مولات‎ 
0.00625 mol = 


٠.‏ عدد مولات ,01ا7 الناتجة عند استهلاك كل نترات الرصاص (I)‏ هی الأقل. 
Pb(NO.), ٠‏ هو العامل المحدد للتفاعل وبالتالی سیکون هناك عدد من مولات Nat‏ , “1 غير المتفاعلة 
بالاضافة إلى آیونات NO, , Na*‏ الناتجة مع راسب Pbl,‏ 


الحل : الاختیار الصحیح : ج 


> الدرس الثالت 


69 تم إذابة ع 0.93 من خليط يحتوى على عدد متساوى 
من مولات ۱۵۸ MgCl,‏ فى الماء ثم أضيف إليها 
وفرة من محلول ,۸۸:0 لضمان ترسیب کل آیونات 
الکلورید. فاذا كانت كتلة کلورید الفضة المترسبة 


الكتلة المولية 
g/mol‏ 58.5 


143.5 g/mol 


تساوی g‏ 2.676 
ما النسبة المئوية الكتلية التقريبية لکلورید الصودیوم فى العينة ؟ 
G)‏ 20% (ب) 3996 
9 60% @ 80% 
١‏ فكرة الحل : 
NaNO, + AgCl‏ مج و۸2۵ + يد 
Mg(NO.),,,, + 2AgCI‏ حب سم 2۸82710 + ریم MgCl‏ 
بالجمع 
Mg(NO,), aq) + 3۸21‏ 5 ٭ مد — 3۸80 NaCl (aq) + MgCl aq)‏ 
)3۸82 — ۵ 
x 143.5 g‏ 3 ۵ 58.5 
g‏ 2.676 2 
x 2.676‏ 58.5 
۰ کتلة فى العيزة = ——= 0.36 
NaCl‏ فى العينة ویج g‏ 3636. 
5 ۱ 0+ 0.3636 
النسبة المئوية لکلورید الصودیوم فى العينة = 093 x‏ 100% 
= 39.190 = 39% 


الحل : الاختیار الصحیح :© 


الامتحانا کیمیاء - شرح / ۳ ث(م : ۱۹) 


أجرى ثلائة طلاب ثلاث تجارب على التحلیل الکیمیائی : 

* تجرية الطالب )1( : تعیین ترکیز حجم معلوم من الحمض A‏ الذی یتعادل مع المادة القلوية 8 
معلومة الحجم والترکیز. 

* تجرية الطالب (2) : تعيين النسبة المئوية لماء التبلر فی ملح متهدرت. 

* تجرية الطالب (3) : تعيين ترکیز حجم معلوم من محلول العامل المؤكسد X‏ بمعايرته بالحمض Y‏ 
معلوم الحجم والترکیز. 

ما نوع التحلیل الکیمیائی الذى یتم استقصاته فى التجارب الثلائة S‏ 


٠.‏ التحلیل الکمی الحجمی قد یستخدم فيه محلول معلوم الحجم والترکیز لتعیین ترکیز مادة أخرى 
معلومة الحجم سواء فى تفاعلات التعادل أو تفاعلات الأكسدة والاختزال, 


.*. تجربة الطالبین )1( ۰ (3) من تجارب التحلیل الکمی الحجمی. 
وعلیه یتم استبعاد الاختيارين (ب) » (د) 


٠.“‏ تعيين النسبة المئوية لماء التبلر نی ملح متهدرت یتطلب تعبین كتلة ماء التبلرق هذا الملح 
وهو |حدی طرق التحلیل الکمی الکتلی. 
٠.‏ تجرية الطالب (2) من تجارب التحلیل الکمی الکتلی. 


وعلیه یستبعد الاختیار(ج) 


4 الكل : الاختیار الصحیح (D:‏ 


الاتزان الکیمیاتی 


اندرس الأول 
اندرس التانى 


من | 


إلى 


من 


إلى | 


من ۱ 


إلى | 


1 


إلى 


بدایة القطات. 
ما قبل العوامل المؤثرة على اتزان التفاعلات الكيميائية. 


العوامل المؤثرة على اتزان التفاعلات الكيميائية. 
ما قبل الاتزان الأيونى. 


الاتزان الأيونى. 
ما قبل التحلل المائی للأملاة. 


التحلل المائی للأملاة. 
نهاية الناب. 


مخرجات تعلم الباب 


فی نهاية هذا الباب ینبفی أن يكون الطالب قادرًا على أن : 
+ يعرف النظام المتزن. 

< يقارن بين التفاعلات التامة والتفاعلات غير التامة. 

< يستنتج العوامل التى تؤثر فى معدل التفاعل الکیمیائی. 


< يستخدم قانون فعل الكتلة فى حساب ثابت الاتزان 
لبعض التفاعلات الكيميائية. 


< يحسب ثابت الاتزان بدلالة التركيز. 


< یحسب ثابت الاتزان بدلالة الضغط الجزئى للغاز. 


٠‏ يستنتج العوامل التى تؤثر على حالة الاتزان. 
٭ يطبق قاعدة لوشاتيليه على بعض التفاعلات المتزنة. که 
٭ یقارن بين أنواع المحالیل (الکترولیتات - لاالکترولیتات). ) کپ 
٠‏ یستنتج مفهوم الاتزان الأيونى فى الإلكتروليتات الضعيفة. 2 
+ یستنتج الحاصل الأیونی للماء. ° 


٭ یحدد مفهوم الأس الهیدروچینی «الرقم الفیدروچینی» 
ودلالته على المحاليل المائية. + 


یشرع مفهوم التمیؤ «التحلل المائی لبعض الأملام». 


2 ۹ یستنتج حاصل ال(ذابة لملح.‎ ٠» 


٠‏ مفهوم سرعة (معدل ) التفاعل الكيمياق 


> الشکل البیانی التالی يعبر عن مفهوم سرعة التفاعل الکیمیانی : 


النواتج (Y)‏ جك المتفاعلات (×) 


ساب P‏ مه 
5 تركيز المتفاعلات ‏ 
بر ما | 523 
L (00% J _o. Goo)‏ 
_ )009( _ 5 
303 
š 02‏ 
9 ۹ سے 
ترکیز المتفاعلات ° ےج | تركيز النواتج 
مت 6 5 4 3 20 10 و ا 
8 الزمن (min)‏ نوہ 
ومن الشكل البیانی يتضح أن : 
( المتفاعلات ون ؛ ( النواتج (Y)‏ 1 
فى بداية التفاعل 
9 یکون ترکیز المتفاعلات 0 يكون تركيز النواتج 
أكبر ما يمكن (بنسبة %100( اقل ما یمکن (Zero)‏ 
ہمرور الزمن 
يقل ترکیز التفاعلات یزداد ترکیز النواتج 
فى نهاية التفاعل 
یصبح ترکیز التفاعلات یصبح ترکیز النواتج 
اقل ما یمکن (zero)‏ تقریبا 9 ابر ما يمكن (بنسبة 90100) تقريبًا 


4 سرعة التفاعل الکیمیائی هى مقدار التغیر فی ترکیز اواد التفاعلة أو الواد الناتجة عن التفاعل فى وحدة الزمن. 


# درجة الغليان هی درجة الحرارة التی یتساوی عندها الضغط البخاری للسائل مع الضغط الجوی العتاد. 


2 بدايةالباب 


BT)‏ ما قبل العوامل المؤثرة على اتزان التفاعلات الكيميائية 


6 الشنظمة المتزنة ۳ 2-82 


تتميز کل الأنظمة الموجودة فى الكون بالتوازن الدقيق بين عناصرها المختلفة 
1[ ومن صور ۲ 


المتزنة ١‏ , 
٦‏ .ی نگ بر ٠‏ 
"زی | رم 


ہیں 


سے 
٣ے‏ ےد ےت رر تسس ہے 


4 إذا وضع مقدار من الاءقی إناء مق على موقد فعند درجة الظلیان تنشا t a‏ لا زان الدینامیگی 
بين عمليتين متضادتین (متعاکستین)» هما عملیتی التبخر و التکاثف, کالتالی t‏ 


عند بدء عملية التسخین a‏ وعند تساوی عدد جزيئات ا ماء 
تکون عملية التبخر هی السائدة مع بدء حدوث عملية التکاثف المتبخرة مع عدد جزيئات الاء 


وتکون مصحوبة بزيادة فى حتی يتساوى الضغط البخاری العتکاثفة. تنشأ حالة من الاتزان 
الضغط البخاری للماء مع ضغط بخار الاء الشبع یکون فیها معدل عملية التبخر 
وهو ضغط بخار الاء الوجود فی الهواء وهو أقصى ضغط لبخار الاء یمکن مساويًا معدل عملية التکاثف 
عند درجة حرارة معينة أن یتواجد فی الهواء عند ویمثل ذلك على النحو التالی : 
درجة حرارة معينة IM‏ کے 
U.‏ حو بد 


4 فی ضوء Lo‏ سبق يمكن تعریف 
النظام الساكن على الستوی الرثی 
و الدینامیکی على الستوی غير الرثی 


على المستوی المرئی 7 على المستوی غير المرئى هناك اتزان 
يبدو سطح السائل ساکتا دینامیکی بین عملیتی التبخر والتکا ثف 


> الدرس الأول 


آفکار حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
مخرج التعلم: التعرف على النظام المتزن. 


المعادلات الآتية تعبر عن عمليات اتزان کیمیائی۔ عدا تر 


302 20: ۵ 21 ر1 زم‎ O 

5سس0 0 + —aaF‏ 
© ریا حک O L,‏ ہم °F‏ + رمی ۲1 21100 
فكرة H‏ : 


'.' عمليات الاتزان الکیمیائی يصاحبها تغير فى التركيب الكيميائى للنواتج عن المتفاعلات. 
.*. تستبعد الاختيارات G)‏ ء (ج) » (د) 


٠‏ تحول اليود الصلب إلى أبخرة يود والعكس يمثل تغير فيزيائى [تغير فى حالة المادة المتفاعلة فقط). 
.*. معادلة الاختيار2) تعبر عن عملية اتزان فیزیائی. 


الكل ؛ الاختیار الصحيح : @ 


الدتزان فی الانظمه الكيمياتيه 


يوجد نوعان من التفاعلات الكيميائية. هما : 


8 تفاعلات تامة (غير انعكاسية) ® تفاعلات انعكاسية 
ھی تفاعلات تسير فى اتجاه واحد غالبًا (الاتجاه الطردى) هي تفاعلات تسير فى كل من الاتجاهين (الطردى و العكسى)» 
حيث يصعب على الواد الناتجة التى تحتوى على غازات حیث تظل الواد التفاعلة وا مواد الناتجة 
أو رواسب أن تتحد مع بعضها لتكوين الواد المتفاعلة موجودة باستمرار فى حيز التفاعل 
فى نفس ظروف إجراء التفاعل فى نفس ظروف إجراء التفاعل 
A+B——C+D‏ ۷ ج حك ۷+ × 
رأمثلة . ١‏ 
4 تفاعل الاغنسیوم مع حمض الهیدروکلوريك المخفف تفاعل حمض الاسيتيك (حمض الخليك) 
لتکوین غاز الهیدروچین. مع الکحول الایثیلی 
E dil‏ ` 
H>)‏ + روم ہس لد — و2۳1 + م048 لتكوين إستر أسيتات (خلات) الإيثيل وماء 
غاز کلورید حمض تا ; 5 
: ماغڈ 5 یک 
هیدروچین اج هیدروکلوريك = ۵ CH,COOH, 0 + C,H;OH,‏ 
تفاعل محلول کلورید الصودیوم مع محلول نترات الفضة کحول إيثيلى oas,‏ لیف 
لتكوين راسب أبيض من گلورید الفضة. 590 + ہووظی1:0000٥)‏ 
x‏ روم 87۷0ھ 5 NaCl,‏ 2" استر آسیتات الإيثيل 
نترات فضة ‏ كلوريد صوديوم 
م۸2۹ + NaNO;‏ 
کلورید فضة نترات صودیوم 


1 3 فان اک وت یی تسس صلی ےمم-ےتےہں جم 

4 كان من المتوقع عند اختبار محلول تفاعل حمض الأسيتيك مع الكحول الإيثيلى 
بورقة عباد شمس زرقاء ألا يتغير لونها على أمساس أن المواد الناتجة متعادلة 
التأثيرء إلا أن لون ورقة عباد الشمس يتحول إلى اللون الأحمر» وهو ما يعنى 
حموضة خليط التفاعل. 


4 ويفسر ذلك بأن تفاعل حمض الأسيتيك مع الكحول الإيثيلى ليس من التفاعلات 
التامة ولكنه من التفاعلات الانعكاسية التى تسیر فى كل من الاتجاهين : 


٭ التفاعل الطردی حمض الأسيتيك يحمر ورقة 
عباد الشمس الزرقاء 
sq) t H,O, 0‏ 0000 حمل 011011 0 CH,COOH,‏ 
٭ التفاعل العكسى 
C,H,OR,,‏ + )01600011 مات H,O,‏ ب 001100000 


4 وبالتالی فان کل من الواد التفاعلة (ومنها حمض الخليك) والمواد الناتجة 
تظل باستمرار فی حیز التفاعل» وهو ما یفسر حموضة خليط التفاعل. 


4 فی ضوء ما سبق يمكن استنتاج أن : 
الاتزان الكيميانى فى التفاعلات الانعكاسية هو نظام دینامیکی یحدث عند تساوی معدل التفاعل الطردی مع معدل 
التفاعل العکسی وثبات ترکیز التفاعلات والنواتج, ویظل الاتزان قائمًا طالما كانت جمیع الواد التفاعلة والواد الناتجة موجودة 
فی حيز التفاعل» ومادامت ظروف التفاعل ثابتة. 


© ملحوظات۔۔_ 7 سے ۳۳۳ 
|° ۳ 
| »* وصول التفاعل إلى حالة الاتزان قد يكون بطیًا 

۱ أو سيريعًا. 


٭ الوصول إلى حالة الاتزان لا بعضی توقف 
التفاعل ولكن استمراره فى کل من الاتجاهین 
الطردی والعکسی بنقس السرعة. 


š 1 š 1 Ë‏ يظل الشخص فى موضعه ( حالة الاتزان) 
٭ حروج آحد التفاعلات أو النواتج من حیز التفاعل عند تساوی سرعة صعوده 
یعنی توقف التفاعل (تفاعل تام). مع سرعة هبوط السلم الکهربی 


> الدرس الأول 


متال 
| اذكر نوع كل من التفاعلات الآتية (تام أم انعکاسی)ء مع بيان السبب : 
روي رلو 880000 + ری 2۵۵ = رم و38 + روي 2۸۵0 (1) 
روم 6)5 + روي 30۳3 روم 0۷۷ 79ا37 + روي ج101 )2( 
ر02 + ری 40 + »2000 = ري ولو 20000 )3( 
(فی اناء مغلق) Hy‏ +0 2 = م۲120 0 Co,‏ )4( 
ال 


+ التفاعلات التامة : )1( ,)3( / Gy‏ يصعب على الواد الناتجة التی تحتوی على راسب أو غاز أن تتحد مع بعضها 
لتکوین الواد التفاعلة فی نفس ظروف اجراء التفاعل. 
3 التفاعلات الانعكاسية : 
e‏ )2( / لوجود النواتج والتفاعلات باستمرار فی حیز التفاعل فى صورة محالیل با لاضافة إلى إمكانية تفاعل 
النواتج معًا لتکوین التفاعلات فى نفس ظروف !جرا ء التفاعل. 
۰ () / لعدم خروج النواتج الغازية من حیز التفاعل (الاناء ء مغلق): وبالتالی إمكانية تفاعلها مها 
لتکوین التفاعلات فى نفس ظروف إجراء التفاعل. 


ادا حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخوج التعلم: المقارنة بين التفاعلات التامة والتفاعلات غير التامة. 


J 
: الأشكال التالية تمثل تتابع حدوث أحد التفاعلات الكيميائية‎ © 


6 0 0 مت 
أى مما يلى يدل على التفاعل الفعبر عنه بالأشكال السابقة ؟ 
G)‏ التفاعل الحادث من التفاعلات الانعكاسية. 
(ج) الحالة (3) تمثل وصول التفاعل إلى حالة الاتزان. 
G‏ الحالة (4) تمثل تساوى معدل التفاعل الطردى مع معدل التفاعل العكسى. 
(د) يستدل من الحالتين (1) , (5) على أن التفاعل تام. 
٠.‏ ترکیز المتفاعلات يكون 10096 ف بداية التفاعل (الحالة (1)) ويصبح 096 فى نهاية التفاعل (الحالة (5)). 
.*. التفاعل الكيميائى الحادث من النوع التام. 


الكل : الاختيار الصحيح : © 


الامتحاد كيمياء - شرح / ۳ ث (م : (v.‏ 


j‏ 3 انا ران لگ 00 ...سس 


@ الشكلان المقابلان: بوضحان تفاعل اكب 
| کیمیالی واحد یتم فى ظرفین مختلفین. 
أى مما یلی يدل على معبادلة التفاعل 
الکیمیائی الحادث ف الإناءین )1( ۰ (2)؟ 


2۸0, === 4(6 حمس ری 0ا27 | ر0 + ری‎ NO, + ر02‎ 
CaCO, حست‎ C40, + CO2) | CaCO, ,, CaO ري‎ + CO») 
2N,O,,— NO, +O, | 2120: 4NO, * ر02‎ 
نم 000 --|,00٭0‎ + CO») ES 


سے لے 

٠.‏ الاناء )1( مفتوح. 

.'. التفاعل الحادث فيه من التفاعلات التامة لأنه يكون مصحویّا بخروج ناتج غازى مع بقاء الناتج الآخرف الإناء 
فى صورة صلبه. 

وعليه يستبعد الاختيارين © ۰ 

٠.٠‏ التفاعل الانعكاسى الحادث ف الإناء (2) ینتج dic‏ ناتج غازى والناتج الآخر يكون فى صورة صلبة. 

.. يستبعد الاختیار GQ)‏ 


الكل : الاختيار الصحيح : © 
96 معدل التفاعل الکیمیائی آل م 
سا 


| أو الواد الناتجة من التفاعل فی وحدة الزمن. 
4 حيث تقدر : 

٠)ا أو ع أو‎ mol) ه كمية الادة بوحدات‎ I 
أو ظ).‎ min أو‎ s) الزمن بوحدات‎ » I 

4 ویلاحظ أنه عند حدوث : 


4 یزداد ترکیز الواد الناتجة من التفاعل فى نفس الوقت الذی 
| يقل فيه تركيز المواد التفاعلة إلى أن تستهلك تقریبًاء 
' ويعبر عن ذلك بالشكل البيانى المقابل : 


i‏ العلاقة البيانية ( ترکیز - زمن) 
š‏ لمعدل التفاعل التام ° 


> الدرس الأول 


š‏ 4 يزداد تركيز المواد الناتجة من التفاعل, فى نفس الوقت الذى يقل فيه تركيز المواد المتفاعلة إلى أن يصلا إلى 
إ حالة الاتزان» والتی تتحقق عند : 
۹ ثبات ترکیز کل من المتفاعلات وی وقد یکون : 


۱ تركيزاشواتج C‏ ] ترکیز النواتج  ]‏ تركيزاشواتج 

ë | 8 x ° x 
ترکیز المتفاعلات ۱ ترکیز المتفاعلات | ترکیز المتفاعلات‎ I 

t : ویعبر عنه انیا بالعلاقة ) ترکیز 27 - زمن) کال‎ + x 

| الترکیز ۱ الترکیز 


يقل ترکیز امتفاعلات 
حالة الاتزان ٠‏ 


يقل ترکیز التفاعلات .` 


-- 


حالة الاتزان 


سے 


یزداد ترکیز النواتج j‏ ۸ 


الزمن 


۹ ثبات معدل التفاعل الطردی مع معدل التفاعل العکسی معدل التفاعل 

وبیعبر عنه بيانيًا بالعلاقة (معدل التفاعل - زمن) یقل معدل التفاعل الطردی 

كما بالشکل المقابل : حالة الاتزان ر ) 
 .‏ 


پزداد Jama‏ التفاعل العکی۔-”/, 
الزمن 
یتم التعبیر عن ترکیز المواد المتفاعلة والناتجة 
بوضع رموزها أو صيغها الكيميائية داخل قوسين | | 
: عند حساب معدل التفاعل الکیمیانی بمعلومية التغير فى تركيز المتفاعلات أو النواتج للتفاعل الفترض التالى : 
cC +dD I‏ حمل aA+bB‏ 


التغیر فى تركيز الادة 


فان : معدل التفاعل الکیمیائی = وچ 


| | سفت وري ۸ی ان 
| حیث :10 ]4 : تعنى التغير فى تركيز المادة. 

۰ : تعنیالفیرفیالزمن. 

ا ة السالبة ER‏ تعنى استهلاك التفاعلات. 


1 3 الاتزان الکیمیانی 
مثال © 
في 99اب : پوواکھھ سے یرالد + Naga‏ 
احسب معدل استهلاك غاز H,‏ إذا کان معدل تکوین غاز NH,‏ یساوی x 1074 mol/L.s‏ 2.5 


aii‏ ل 
مسق ف ا 8 6ھ .ا 
dt 3 dt‏ 2 
*. معدل تكوين غاز NH.‏ مقدّر فی الثانية الواحدة. 
L= dt‏ 


l پت‎ Í 
- × 2.5 x 1074 = A[H,] = فى الثانية‎ H. معدل استهلاك غاز‎ .". 
- 375 x 10-4 mol/L.s = 
0 متال‎ 


۷۶ + 2HCI, وی‎ MgCl sq) + Hx, 75 


احسب معدل هذا التفاعل بوحدة [Mg = 24] mol/s‏ 


ااحصل 


8 كتلة الادة (g)‏ 4 _ 
عدد مولات Mg‏ " له الولية سو دی سک < - مر - < ۲70 0.01 


عدد الولات التفاعلة (mol)‏ 0.01 


(mL) CO, حجم‎ 


التذ س ت س —— = s‏ 3 1 

معدل التفاعل الزمن (5) ۳ x 1074 mol/s‏ 7.14 
متال Q‏ 

الناتج من تفاعل تسخين قطع من کربونات الكالسيوم : ١‏ 30 

(۱) ما زمن انتهاء هذا التفاعل ٩‏ 59 

1/۳18 احسب معدل التفاعل الحادث بوحدة‎ (v) 

100 

ندنل 

min (v)‏ 50 5 40 30 ان ا 


(min) الزمن‎ 


03L = 200 = (L) CO, حجم غاز‎ (y) 


حجم غاز CO,‏ الناتع (L)‏ _ 03 


التة > = — = á /min‏ 
معدل التفاعل زمن التفاعل L/min 50 (min)‏ 0.006 


۷07 ظ 0 — و 


وتصنف التفاعلات الکیمیائیة Ue‏ لمعدل حدوثها إلى : 


@© تفاعلات لحظية ® تفاعلات بطيئة نسبا @ تفاعلات بطيئة جذا 

š ۰.‏ قت قصير جدًا. - - - # - ےم كه هه ۰ 

انايند تتم فى وقت قصیر نسبیًا تستغرق عدة أيام أو شهور 
بمجرد تلامس (خلط) التفاعلات 

رال 

تفاعل محلول نترات الفضة مع تفاعل الزیت مع محلول تفاعلات تکوین صداً الحدید 
محلول کلورید الصودیوم لتکوین هیدروکسید الصودیوم (الصودا الکاویة) سوف برد الحدیث عن 
راسب أبيض من كلوريد الفضة لتکوین صابون وجلیسرین تاعلات he‏ الحديدا ق الباب الرانج 


] | العوامل I‏ 
abg;‏ المخطط الآتى بعض العوامل المؤثرة فی معدل التفاعل الکیمیانی (التام والانعکاسی) 

عوامل مؤثرة فى معدل التفاعل الکیمیانی 

طبيعة المواد المتفاعلة | تركيز المواد المتفاعلة — درجة الحرارة | العوامل الحفازة | الضےء 


ر بالاضافة إلى تأثير عامل آخر وهو الضغط فى تفاعلات الأنظمة الغازية. 


تأثیر طبيعة المواد المتفاعلة على معدل التفاعل الکیمیائی 


يقصد بطبيعة المواد المتفاعلة 
: 0 ° 
نوع الترابط فی المواد المتفاعلة مساحة سطح المادة المتفاعلة المعرض للتفاعل 
@© نوع انترابط فى المواد المتفاعلة 
4 يؤثر نوع الترابط (أيونى أو تساهمی) فی جزینات المواد المتفاعلة على سرعة التفاعل الکیمیانی, كما يتضح فیما يلى : 


المرکبات الأيونية | المرگب‌ات ابا 
معدل تفاعلها یکون سریع جدًا (لحظی)» معدل تفاعلها یکون بطیء عادةّء 
لأنها تکون فی صورة آیونات تتفاعل بمجرد خلطها | لأنها تکون فى صورة جزیتات 
رمشاك 
. تفاعل محلول كلوريد الصوديوم مع محلول نترات الفضة | تفاعل المركبات العضوية مع بعضها 


3 3 الاتزان الکیمیانی 


© مساحة سطح المادة المتفاعلة المعرض للتفاعل 
4 تلعب درجة تجزنة المادة دوزًا هاما فى تغيير معدل التفاعل الکیمیانی. كما يتضح من التجربة التالية : 


0 ہے 1 سس m - i‏ 2 
تأثير مساحة سطح المتفاعلات على معدل التفاعل الکیمیائی . ٠‏ پت 
ے š‏ د ۲ شی ظیدی 


۱ الخطوات ( 
أضف إلى كل منهما حجمًا متساويًا من حمض الهیدروکلوريك الخفف. 


"P" 


ز المشاهدق) 
التفاعل فى حالة المسحوق ينتهى فى زمن أقل من التفاعل فى حالة القطع. 


۰ ۳ "à 
حمض حمض‎ ۰ 
۳ ہی‎ 
محشف: محشقفا‎ 
اع‎ 
قطع مسحوق‎ 
خار صین خارصین‎ 


مساحة سطح قطع الخارصين اقل مساحة سطح مسحوق الخارصين أكبر 


م77 E‏ 
التی لها نفس الكتلة. 
لأن مساحة سطح مسحوق الخارصين أكبر من مساحة سطح قطعة الخارصين المساوية له فى الكتلة» وکلما 
ازدادت مساحة سطح المادة المعرضة للتفاعل ازداد معدل التفاعل. 


مساحة سطح المکعب الواحد cm2‏ 6 مساحة أسطح المكعبات 1112© 18 
تجزئة المادة تعمل على زيادة مساحة سطحها 


> الدرس الأول 


مثال 5 
الشكل البيانى المقابل يعبر عن حجم غاز 
ثانى أكسيد الكربون الناتج من تجربتين 
لتفاعل کتلتین متساویتین من کربونات الکالسیوم (y)‏ 00 
مع حمض الهیدروکلوريك إحداهما على هيئة 
قطع متوسطة الحجم والأخرى على هيئة قطع 
صغيرة الحجم (بدون ترتيب) : 
)١( ٠‏ أى المنحنيين (Y) ۰ (X)‏ يمثل تفاعل 
القطع صغيرة الحجم مع الحمض ؟ 
سیت 0 250 200 150 100 50 
(۷) ما الزمن المستغرق فی استهلاك کل قطع الزمن (s)‏ 
کربونات الکالسیوم متوسطة الحجم ؟ 
(r)‏ ارسم على نفس الشكل البيانى منحنی ثالث (Z)‏ 
0 يعبر عن تفاعل نفس الكتلة من كربونات الكالسيوم 
- فى صورة مسحوق - مع نفس الحمض. 
سس 
)١( |‏ المنحنى (X)‏ / لأنه يعبر عن الحصول على نفس كمية الغاز mL)‏ 45) فى زمن أقل s)‏ 200)ء 
نتيجة لزيادة مساحة السطح المعرض للتفاعل. 
(ç)‏ 3005 
(۴) أجب بنفسك. 


حجم غاز CO,‏ (-آ51) 
ë ë 5 2‏ 5 


° 


Kë‏ تاكير ترکیز المواد المتفاعلة على معدل التفاعل الکیمیائی 


0 


4 يزداد معدل التفاعل الکیمیائی بزيادة 2 & 
تركيز المواد التفاعلة» لان بزيادة عدد 9 
الجزيئات المتفاعلة يزداد عدد التصادمات 
المحتملة (الفعالة) بينها فيزداد معدل 
التفاعل الكيميائى. 


تركيز المتفاعلات اقل تركيز المتفاعلات أكبر 
( تفاعل بطىء ) ( تقاعل سريع ) 


سب الراب 


3 الاتزان الكيميائى — 


52 تانير درجة الحرارة على معدل التفاعل الکیمیاتی 


۹ من شروط حدوث التفاعل Le;‏ لنظرية التصادم : 
e‏ حدوث تصادم بين جزیئات الواد المتفاعلة. 
» أن تكون سرعة الجزيئات المتصادمة عالية جدًا أى تمتلك حد أدنى من الطاقة يعرف بطاقة التنشيطء 
لان طاقة الحركة العالیة للجزيئات المتصادمة تمكنها من کسر الروابط بينهاء فيحدث التفاعل الكيميائى. 


المتفاعلات النواتج 


هد — 


شكل تمثيلى يوضح ان طافة حركة الجزينات المتفاعلة 


أقل من طاقة التتشیط تساوى أو أكبر من طاقة التتشیط 
لذا لا یحدث تفا عل کیمیانی لذا یحدث تفاعل کیمیاتی 


> وفی ضوء نظرية التصادم, یتضح أن رفع درجة الحرارة يؤدى إلى : 


يزداد هدد التصادمات بین جزیثات المتفاعلات 
بزيادة درجة الحرارة 


e‏ زيادة طاقة حركة الجزینات وبالتالى زيادة نسبة الجزیئات التی تمتلك طاقة حركة تساوی طاقة التنشیط 
أو تفوقها والتی تعرف بالجزیثات النشطة. 


e |‏ زيادة معدل التصادمات الحتملة (الفعالة) بين الجزيئات النشطة. وبالتالی زيادة سرعة التفاعل الکیمیائی. 


4 وقد وجد أن کثیرا من التفاعلات الكيميائية تتضاعف سرعتها — تقرییّا - كلما ارتفعت درجة حرارتها 


کی 


> الدرس الأول 


4 العلاقة بين طاقة تنشيط التفاعل الطردى وطاقة تنشيط التفاعل العکسی للتفاعل الانعکاسی الواحد : 
co, g+ NO,‏ سس t NO,‏ و co,‏ 


+ o? 


الطاقة 


NO.‏ + رد00 


«هلاتتجةة سیر التفاعل الطردی 


@ 7 


لق — 


رد0 + ں00 


الطاقة 


ج + 0۵ 


CO, + ۷ 


اتجاه سیر التفاعل العکسی 


الشکلین السابقين بوضحان مخططی الطاقة للمسار الطردی والسار العکسی لتفاعل انعکاسی واحد 
ومنهما یتضح أن : 
طاقة تنشبط التفاعل العکسی = طاقة تنشيط التفاعل الطردی - AH‏ للتفاعل 
4 طاقة تنشیط التفاعل تتناسب عكسيًا مع معدل التفاعل الکیمیانی. 


تانير العوامل الحفازة على معدل التفاعل الکیمیاتی 

4 من المعلوم أن التفاعلات البطيئة تحتاج إلى تسخين لکی تسیر بمعدل أسرع وعند |حداث هذه التفاعلات 
فى الصناعة» تكون تكلفة الطاقة اللازمة للتسخين عالية l>‏ وهو ما يؤدى إلى رفع أسعار النتجات؛ 
وهنا يبرز دور الكيمياء فى الصناعة فى البحث عن أفضل السبل لزيادة الإنتاج وتحسينه بقل التكاليف. 


4 وقد وجد أن معظم التفاعلات البطيئة يمكن إسراعهاء © ملحوظة 
پاستسالءواذ تزید من معدلها دون الحاجة إلى i‏ العامل الحفاز : 
زيادة درجة الحرارة» تعرف باسم العوامل الحفازة | 6 يقلل من طاقة تنشيط التفاعل .(E,)‏ 
وهی مواد يلزم منها القليل لتغيير معدل التفاعل الکیمیائیء ٠‏ لا يؤثر فی قيمة إنثالبى التفاعل .(AH)‏ 


/ 


دون أن تتغير أو تغير من موضع الاتزان. 
4 وقد تكون العوامل الحفازة فى صورة : 
| ه عناصر فلزية. م .۰ ,9 6ص۹" ۰ .۰ 


الامتحا کیمیاء - شرح / ۳ ٹ(م :۲۱) 


3 3 الاتزان nsn‏ — 
4 استخدامات العوامل الحفازة : 
4 تستخدم فى أكثر من 90% من العملیات الصناعية. مثل صناعة الأسمدة والبتروکیماویات والأغذية. 
<Í‏ تعمل الإنزيءات کعوامل حفازة للعدید من العملیات البيولوچية والصناعية, 
وهی عبارة عن جزیثات من البروتین تتکون فى الخلایا الحية. 


اپ تستخدم فی ا محولات الحفزية الوجودة بشکمانات السیارات. لتحویل الفازات ا ملوثة للجو 
- الناتجة من احتراق الوقود - إلى نواتج آمنة. 


دخول غازات 
عوادم الاحتراق 


المحول الحفزی 
«الشکل للریضاج فقط» 


تسم 

4 تتاثر بعض العملیات الكيميانية بالضوء. ومن امثلتها : 
٠‏ عملية البناء الضوئى 
حیث تقوم مادة الکلوروفیل الوجودة فى الآجزاء الخضواء التباتات پامتصاص الضوء 
وتکوین الکربوهیدرات فی وجود غاز ثانى آکسید الکربون و ا ماء. 


٠‏ عملية التصویر الضونی 


تحتوی أفلام التصوير على برومید الفضة ۸88۲ - فی مادة چيلاتينية - وعند سقوط الضوء على الفیلم. فان : 


ه أيون البرومید یفقد إلكترون (یتأکسد) متحولًا إلى بروم متعادل يُمتص فی الطبقة الچيلاتينية. 
e‏ أيون الفضة الموجب یکتسب الالکترون الفقود من أيون البرومید (یُختزل)ء متحولا إلى 
ذرات فضة تترسپ على الفیلم. 
۸ — 5 + ری "82ھ 


وکلما زادت شدة الضوء الساقط على الفیلم كلما ازدادت كمية الفضة التكونة علیه. 


اھ 


> الدرس الأول 


آقکار حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
مخرج التعلم: استنتاج العوامل التى تؤثر فى معدل التفاعل الكيميائى. 
فى التفاعل : F2)‏ + روي ZnCl‏ حسب روم 21361 + ري 200 
أى الأشكال البيانية الآتية يعبر عن التغیر الحادث فى ترکیز حمض 1761 بمرور الزمن ؟ 
ترکیز 116 ترکیز 116 ترکیز 5101 ترکیز 1101 
سے پت مب الزمن 
)0 9 © @ 
فكرة الحل : 
'.' التفاعل الحادث من التفاعلات التامة. 
.*. ترکیز الحمض يقل بمرور الزمن حق يستهلك تماما - تقريبًا - فى نهاية التفاعل. 
الكل : الاختیار الصحیح : @ 
أجريت ثلاث تجارب مختلفة باستخدام ميزان کالموضح 
بالشکل المقابل لقیاس معدل تفاعل g‏ 2 من کریونات الکالسیوم 
مع حمض الهیدروكلوريك المخفف : / مش 3301 
8 2 مخفف 
بل 
میزان 
وفثلت نتائج التجارب الثلاثة بالشكل البیانی المقابل : 
أى مما يلى يعبر عن أحد هذه التجارب ؟ 
@ المنحق (X)‏ يعبر عن التجربة الأولى. 2 3 
© المنحق (Y)‏ يعبر عن التجرية الأولى. 0 Š‏ 
©) المنحق (Y)‏ يعبر عن التجرية الثانية. )2( 
(Q)‏ المنحق (Z)‏ يعبر عن التجربة الثالثة. الزمن 9 


I 33 


فكرة الحل : 

.* تفاعل کریونات ی مع حمض 101 المخفف یکون مصحوا بتصاعد غاز CO,‏ : 

,ر80“ + 200 CaCl, 2 H‏ جح ر م211 yt‏ و0200 

.*. قراءة المیزان سوف تقل ۳۳ ثم تثبت عند انتھاء )26 
۰ المنحق (Z)‏ يعبر عن أسرع تجرية, لأن التفاعل ینتهی فى أقل وقت. 
.'. المنحف (Z)‏ يعبرعن التجرية الأولى (تفاعل CaCO,‏ فى صورة مسحوق مع كمية وفیرة من 1101 المخفف). 
وعلیه یتم استبعاد الاختیارین QQ‏ ۰ (د) 
٠‏ قراءة المیزان تقل فى التجربة المعبر عنها بالمنحق (Y)‏ أكثر مما تقل فى التجرية المعبر عنها بالمنحق (X)‏ . 
.*. كمية كربونات الکالسیوم المستهلكة ف التجرية الثانية أكثر من المستهلكة فى التجرية الثالثة, لوجود كمية 

وفيرة من حمض 101 المخفف ف التجربة الثانية. 
وعليه فان المنحق (Y)‏ يُعبر عن التجرية الثانية. 


ااحل : الاختيار الصحيح : ©) 


Mg + 2131 رم‎ — MgCl, +H, فى التفاعل:‎ 

یزداد معدل التفاعل عند إضافة المزید من الماغنسیوم إلى الحمض, بسبب کاڈ 
G)‏ زيادة ترکیز المتفاعلات. (ج) قیام الماغنسیوم بدور العامل المؤکسد. 
9 زيادة مساحة سطح الماغنسیوم المعرض للتفاعل. ‏ © تغیر طبيعة المتفاعلات. 
فكرة ااحل : 

٠.‏ الماغنسیوم مادة صلبه. 

.*. ترکیزها لا يزداد بزيادة کمیتها. 

وعلیه يتم استبعاد الاختیار (1) 

٠.٠‏ الماغنسیوم تحدث له عملية أكسدة [أى بقوم بدور العامل المختزل]. 

.*. یستبعد الاختیار(ج) 

٠.٠‏ اضافة المزید من الماغنسیوم تؤدى إلى زيادة مساحة سطحه المعرض للتفاعل. 

.. یزداد معدل التفاعل الکیمیائی بزيادة مساحة سطح الماغنسیوم. 


الكل : الاختیار الصحیح :© 


> الدرس الأول 


الناتج من انحلال 1" 20 من محلول فوق أكسيد الهيدروجين 
ترکیزہ M‏ 4 بمرور الوقت.: 
ماحجم وتركيز نفس المحلول المعبر dic‏ بالمنحق )2( ؟ 


حجم غاز O,‏ المتصاعد 


الزمن 
هکره انحل : 
.- حجم الأكسجين المتصاعد فى التجربة المعبر عنها بالمنحق (2) نصف حجمه المتصاعد فى التجربة 
المعبر عنها بالمنحق (1). 
.*. ترکیز محلول المنحق (2) أقل من ترکیز محلول المنحق (1). 
وعلیه بستبعد الاختيارين © ؛ © 
.۰ عدد مولات محلول المنحن (1) = 4 mol = 0.02 x‏ 0.08 
عدد مولات محلول المنحن (2) نصف عدد مولات محلول المنحق (1). 
.*. عدد مولات محلول المنحف )2( mol = 0.08 x+=‏ 0.04 
حجم محلول المتحق (2) = ے 004 mL = 0.02 L‏ 20 
الحل : الاختیار الصحیح : (D‏ 
ما الموثرات التی تؤدى إلى خفض معدل 
التفاعل الکیمیائی الموضح بالشکل المقابل ؟ 


w Pam‏ اہی 
= — 11 


i.‏ تست یوسب 
3 له سردعمیب 


فكرة الحل : 
٠.‏ خفض معدل التفاعل الحادث یتطلب خفض درجة الحرارة. 
.*. يستبعد الاختیارین e‏ » (د) 


.۰ خفض معدل التفاعل الحادث يتطلب تقليل مساحة سطح القطع المتفاعلة. 
.'. يستبعد الاختیار(1) 


الكل : الاختيار الصحيح :© 


يتفاعل حمض الأسيتيك مع كربونات الكالسيوم ببطء وعند رفع درجة الحرارة يزداد معدل التفاعل. 


ما التفسير العلمى لهذه الملاحظة ؟ 
خفاذ 9 ازدياد معدل التصادمات انخفاض عدد التصادمات 
i‏ 1 بين الجزیئات المتفاعلة | الفعالة للجزيئات المتفاعلة 
فكرة الحل : 
٠.‏ طاقة تنشيط التفاعل تنخفض بواسطة عامل حفاز, وهذا التفاعل غير محفز. 
.*. يستبعد الاختيارين G)‏ ء (ب) 
٠.‏ معدل التفاعل الکیمیاتی يزداد بارتفاع درجة الحرارة لزيادة عدد التصادمات الفعالة بين الجزيئات المتفاعلة. 


.. يستبعد الاختیار(د) 
الحل : الاختیار الصحیح :© 


بحترق غاز الميثان ببطء فى الهواء الجوی عند درجة حرارة الغرفة, أما عند وضع قطعة من البلاتین 
فى وعاء التفاعل المحتوی على خليط من المیثان والهواء الجوی, فإن المیثان يحترق لحظیا. 

ما الدور الذی قام به البلاتین فى هذا التفاعل S‏ 

(Q)‏ خفض طاقة تنشيط التفاعل. (ج) زيادة قيمة AH‏ للتفاعل. 

(ج) تحرير الطاقة المختزنة فى المتفاعلات. Q)‏ خفض معدل التفاعل الکیمیائی. 
فعرة الحل : 

٠.٠‏ وضع قطعة من البلاتین فى وعاء التفاعل يزيد من معدل التفاعل الحادث. 

.. قطعة البلاتین تقوم بدور العامل الحفاز الذی یقلل من طاقة تنشيط التفاعل الکیمیائی. 


الحل : الاختیار الصحیح : © 


۳۹۹ 


> الدرس الأول 


۸ مخطط الطاقة المقابل : يوضح أثر 
اضافة المادة (X)‏ علی مسار التفاعل. بدون (×) 
ما التغیر الحادث عند اضافة المادة (×) 
إلى خليط التفاعل S‏ 
© تنقص قيمة AH‏ للتفاعل. 
(ج) تزداد قيمة AH‏ للتفاعل. 
)@ تنقص سرعة التفاعل. مسار التفاعل 
(د) تزداد سرعة التفاعل, 
azas |‏ 

. العامل الحفاز يعمل على خفض طاقة التتشیط اللازمة لبدء التفاعل. 

.. المادة (X)‏ تمثل العامل الحفاز الذی یقوم بزيادة سرعة التفاعل الحادث. 


© : الكل : الاختیار الصحیح‎ I 


0 یتفاعل غاز Jol‏ أكسيد الکربون مع غاز أكسيد النيتريك لتکوین غاز ثانی أكسيد الکربون وغاز النیتروچین» 


تبقا للتفاعل : 2CO, + N;‏ — — 20۷0 + م200 


أى مما JU‏ يعبر عن نوع التفاعل السابق و مکان حدوثه؟ 

x 
: فكرة الكل‎ 4 

.' تفاعل التعادل هو تفاعل حمض وقلوى لتكوين ملح وماء. 

6 ۰) يستبعد الاختیارین‎ Ç, 

٠.٠‏ التفاعل الحادث لا يتم فى الفرن العالى. 

.٠.‏ تفاعل الأكسدة والاختزال الحادث يتم فى المحول الحفزى. 

الحل : الاختيار الصحيح :© 


ہس سس سس سس سس 


— و ل‎ š 


ماذا يحدث عند سقوط الضوء على فيلم التصوير الفوتوغراق ؟ 

© تختزل أيونات البروميد إلى جزيئات البروم. 

(ج) تنتقل الإلكترونات من أيونات البروميد إلى أيونات الفضة. 

(ج) تتأكسد أيونات الفضة إلى ذرات الفضة. 

Q‏ تنتقل الإلكترونات من أيونات الفضة إلى أيونات البروميد. 

فكرة الحل : 

عند سقوط الضوء على فيلم التصویر تكتسب أيونات الفضة الموجبة الإلکترونات الق تفقدها أيونات البرومید, 
متحولة إلى ذرات فضة تترسب على الفيلم. 


الصل : الاختيار الصحيح : © 


لمتابعة 
كل ما هو 


جدید من 


اصداراتنا 


73 العوامل المؤثرة على اتزان ااتفاعلات الكيميائية 


ÉE‏ ما قبل الاتزان الأیونی 


تأثير العوامل الخارجية الختلفة من ترکیز ودرجة حرارة 
| وضفط على الأنظمة التزنة. 
وهی تنص علی انه عند حدوث تغیر فی أحد العوامل المؤثرة غلی نظام متزن» Le Chatelier‏ 
مثل الترکیز, درجة الحرارة و الضغط, فان النظام ینشط فى الاتجاه الذى 
يقلل أو يلغى تأثیر هذا الؤثر (التغير). | 
i‏ 
عند الاتزان عند اضافة المزید من الماء ویتحقق الاتزان مرة آخری 2١‏ | 


یتساوی مستوی الماء ۰ ٠‏ إلى الاناء (A)‏ ينشط معدل + .۰ عند تساوی 
فی الاناءین السریان فی الاتجاه الطردی مستوی الماء فی الاناءین 


لا ] 4 لا له k. Lla‏ | 


الاناء (B)‏ ۳۶" الإناء (۸) الإناء (B)‏ — الإناء (۸) الاناء (B)‏ ۹۶ الإناء (۸) 


700-0 311:3-1-0ضن مس مم مم ممزرچچں سرچ چ رپ چس وه هه 


تمثيل بسيط لمفهوم قاعدة لوشاتيليه 


«للإيضاح فقط» 


[| 0000997090080080 9 


| العوامل المؤثرة على اتزان التفاعلات الكيميائية الانعكاسية | 


+... S 


العوامل المؤثرة على الاتزان الکیمیائی 
للتفاعلات الانعكاسية 


الترکیز درجة الحرارة الضغط 


میم سج یت 


میم ممیممممو مہہ © 
سس" 


الامتحا كيمياء - شرح / ع ث (م : ۲۲) ]1٦۹[‏ 


3 3 سرد سسب 


| اوغز تأثیر تغیر الترکیز على اتزان التفاعلات الكيميائية الانعکاسية 


4 یوضح الجدول الاتی تاثیر تغير الترکیز ۳1 اتزان التفاعل الانعکاسی التالی فی ضوع وء قاعدة لوشاتيليه : 


CO; + 3H; == CH + ۳۱2‏ 
۹ الاتجاه الذی بنشط 
التغیر الحادث التطبیق فيه التفاعل 
زيادة ترکیز | +H,O‏ ریات ري ,311 + بي 00 سم 
آحد التفاعلات w (Co.‏ 
2 
[CO] i [H.]‏ إضافة | w‏ 
نقص تركين تد ررس eS‏ 
ج0ی | پر ہیں سس سد °( <( 0( 
[CO] si [Hy]‏ ۱ 
زيادة ترکیز ییاجر £ ; ما — بي 3112 + ١ CO,‏ 
أحد النواتم 0 LO,‏ الانجاه 
“sak‏ العکسی 
[H,O]‏ او ۱9:۳ اضافة | | 
أحد النواتج ۱ 0 ۳ ريباك کی 2 00 الاتجاه | 
[R,O]‏ أو t> | [CR]‏ وید | 
متال 
| اختر الاجابة الصحيحة. مع التعلیل : 
' إلى حالة الاتزان بعد نزع كمية من غاز HI‏ من حیز التفاعل (عند نفس درجة الحرارة) ؟ 
[HI]‏ 


[HI] ۳ [HI] |‏ 
ازن | من | الزمن 
۱ 0 9 9 


J— 
یقلل من ترکیزه. وهو ما يؤدى إلى زيادة معدل التفاعل فى الاتجاه الطردى,‎ HI نزع كمية من‎ oN / ©( الشكل‎ | 
أى یزداد ترکیزه تدريجيًا حتی یصل إلى حالة الاتزان ولکن بترکیز أقل من الترکیز الابتدائی.‎ | 


Ka 


> الدرس التانی 


8 قانون فعل الکینه 


4 وضع العالان النرویجیان جولدبرج و فاج قانون فعل الكتاة الذی يعبر عن العلاقة بین سرعة التفاعل الكيميائى 
وتركيز مواد التفاعل, وهه ينص على انه عند ثبوت درجة الحرارة تتناسب سرعة التفاعل الكيميائى تناسبًا طرديًا مع حاصل 


ضرب الترکیزات الجزيثية لواد التفاعل JS)‏ مرفوع لأس یساوی عدد مولات الجزیثات أو الأيونات فى معادلة التفاعل الموزونة). 


أضف قطرات من محلول ثيوسيانات الأمونیوم (عديم اللون) 4 یتلون الحلول‌باللون الأحمر الاموی, لتکون 
تدريجيًا إلى محلول کلورید الحدید (ID‏ (لونه أصفر باهت). محلول ثیوسیانات الحدید (111). 


محلول 
محلول محلول فیوسیانات 
ثیوسیانات کلورید الحدید (111) 


انون 94 الحدید (111) 


أضف إلى خليط التفاعل السابق المزيد من 4 يزداد لون المحلول احمرارًاء لتكون المزيد من 
محلول كلوريد الحديد (111). محلول ثيوسيانات الحديد (111). 

أضف إلى خليط التفاعل السابق قطرات من محلول 4 يتحول اللون تدريجيًا حتى يصبح أصفر باهت مرة 
كلوريد الأمونيوم «عديم اللون». أخرى» لتكون محلول كلوريد الحديد (111). 

0 الاستنتاج ( 

يعبر عن التفاعل الانعكاسى الحادث بالمعادلة الكيميائية التالية : 

aq) + 3NH,SCN«,) === Fe(SCN),,,) + 3NH,CI‏ را۲ 


(aq) 4 (aq) 
)111( کلورید الأمونيوم  ثيوسيانات الحدید (11) ثیوسیانات الامونیوم کلورید الحدید‎ 
(عدیم اللون) (آحمر دموی) (عديم اللون) (آصفر باهت)‎ 


طبقًا لقاعدة لوشاتبلیه... فانه عند زيادة ترکیز : 

٭ محلول كلوريد الحديد (IID‏ 1601 ينشط التفاعل فى اتجاه تكوين محلول ثيوسيانات الحديد (111) Fe(SCN)s‏ 
(آى یزداد معدل التفاعل الطردی). 

٭ محلول کلورید الأمونیوم (NH,Cl)‏ بنشط التفاعل فی اتجاه تکوین محلول کلورید الحدید FeCL, (TID‏ 
(ائی 31315 معدل التقاعل العکسی )۰ 


۷۱ 


۶ 3 الاتزان الكيميائن 


( تطبیق قانون فعل الكتلة على تفاعل انعکاسی _ 
> عند تطبیق قانون فعل الكتلة على التفاعل الانعکاسی التالی : 


سا۴ را3 + 1:۹0 گے ,31,500 + FeCl,‏ 
يعبر عن معدل التفاعل الطردی (,۲) للتفاعل السابق, کالتالی : ( 
را3 + رس 7)8 ۱ 


۳ a [FeCI.][NH,SCN]2 
r, = رک‎ (۱۳66 


۱ ۱ 7 


معدل 


تركيز محلول NH,SCN‏ |( ترکیز محلول وا٤٥۴‏ اص سما 


مرفوعًا للأس ١‏ مرفوعًا للأس 1 ۱ ثابت معدل 
(عدد مولاته ف المعادلة الموزونة) (عدد مولاته ف المعادلة الموزونة) + / التفاعل الطردى 


ويعبر عن معدل التفاعل العکسی (r)‏ لنفس التفاعل: کالتالی : 


t مر‎ ۳۹ h 
١ FeClgaq) + 321155001 رب‎ —— (Fe(SCN), +3 | 
6 1 
ی‎ 
š ۱ 
ہلا ره‎ [Fe(SCN),I[NH,CI? 
معدل‎ "1 1 ۱ 
تركيز محلول ۱,6 )| ترکیز محلول ب((86) "7 |التفاعل العکسی‎ 
التفاعل العکسی‎ J امعادلة الموزونة) , (عدد مولاته فى المعادلة الموزونة)‎ Š (عدد مولاته‎ 
وعند حدوت الاتزان الکیمیانی يكون معدل التفاعل الطردى مساوی لمعدل التفاعل ااعکسی‎ 4 
K  [FeC1,] [INH,SCN]° , = K,[Fe(SCN),] [NH ا‎ 
: ومنها‎ 
مرفوع ید سر‎ JS) حاصل ضرب الترکیزات الجزيئية المواد الناتجة‎ 
K, I[Fe(SCN).l [INH,CII` لأس يساوى عدد مولاته من معادلة التفاعل اللوزونة)‎ 
K, I[FeCl,] INH,SCN]š حاصل ضرب الترکیزات الجزيثية للمواد المتفاعلة (کل مرفوع‎ 
=  )ةنوزوملا لأس يساوى عدد مولاته من معادلة التفاعل‎ 


۷ 


(x) ۹‏ عبارة عن مقدار ثابت, 


ورف خارج قسمة ثابت معدل التفاعل الطردی , ۲ على ثابست [NH CI‏ | ے 
معدل التفاعل العکسی . ۷ معبرّا عنهما بالترکیزات الجزيثية SCNT j‏ شف WZ‏ 


للمواد التفاعلة والواد الناتجة من التفاعل الانعکاسی بثابت الاتزان K.‏ 


. خطوات التعبیر عن ثابت الاتزان ۾ K‏ للتفاعلات الانعكاسية التزنه 


۱ نفترض تفاعل انعكاسى متزن يُعبر عنه بالمعادلة سے با المقابلة : ۰ ۰ 00 + cC‏ 
حيث Jio;‏ الاحرف : ç‏ 8 ۰ ۰۰6 0 الرموز أو الصيغ الکیمیائیة للمواد التفاعلة والناتجة. 


و 9:۰ عدد مولات (معاملات) الواد التفاعلة والناتجة من معادلة التفاعل. 


4 لحساب K.‏ لهذا التفاعل, نتبع الخطوات التالية : 


| یس 
)١( I‏ تُکتب الترکیزات الجزیئیة للمواد الناتجة من التفاعل فی البسط. 
۲ 


| 


| (معاملاتها) من معادلة التفاعل. 


(y) |‏ تکتب التركيزات الجزيئية للمواد المتفاعلة فى المقام. 1C7 Dj‏ _ 
[A] [B] ۱ ۱‏ 
| | )£( یرفع التركيز الجزيئى لكل مادة من المواد افمتقاطة ئن سارس حدد مولاتها | 0۴ IC‏ _ 
|| (معاملاتها) من معادلة التفاعل. ۰۱ [AJB‏ 
ہے تست سڪ 7000۷ 6 . .].— 23 


۱ 
84# الجدول التالى يوضح معادلة حساب ثابت الاتزان K,‏ لبعض التفاعلات الانعكاسية : 
š |‏ 3-5 

معادلة ثابت الاتزان .16 المعادلة الموزونة 


م === 


° ا‎ ._ 
[AB] 


۱ 
B | 
۱ 
| 
| ANB 


I 
| 
` K _ AJB] | 


الخطوات التطبيق 
ICIP] 0‏ _ 


| 
| (۷) یرف التركيز الجزیثی لكل مادة من المواد الناتجة ایا سم یباهو | [C] [D]‏ _ 
۱ 5 

۱ 


> الدرس التانى 


aA + bB 


ہححہی 
ا 


W‏ نا يكتب المعامل 1 فى معادلة ثابت الاتزان عند كتابة اس تركيز التفاعلات أو النواتج من معادلة التفاعل. 
1 معادلة ثابت الاتزان × لتفاعل انحلال خامس أكسيد النيتروجين. 
° تطبيق ؛ بت الاتزان , عل انحلال خامس أكسيد النيتروجين 


2(0 = NO,, + O 


(2)8 وت (ع)5 


۱ وم x _ No,‏ 
بعد م ۴ ۱ 


13 لا يكتب ترکیز الماء السائل النقی - کمذیب — والمواد الصلبة أو الرواسب فى معادلة ثابت الاتزان, 
لان ترکیزها É, Ji‏ مهما اخطفت کشتهاء 


: إناء مغلق‎ Š تطبيق ] ابت اتزان تفاعل تحول بیکربونات الکالسیوم إلى کربونات الکالسیوم بالحرارة‎ ٠ 
ینتا ۱۱+ ریر600 + ر سعد یور 00ت‎ 


لا يكتب تركيز الماء السائل النقی, لا يكتب ترکیز کرہونات الکالسیوم, 
لأن تركيزه يظل ثابثًا مهما تغيرت كميته لأنها مادة صلبة مترسبة ترکیزها يظل ثابا مهما تغيرت کمیتها 


كبا [CO]‏ ایک 
c ` [Ca(HCO]‏ 
ICO,] |‏ 
c ` [Ca(HCO.),] |‏ 


Q‏ لا تتغير القيمة العددية لثابت الاتزان K,‏ للتفاعل الواحد بتغير ترکیز اواد المتفاعلة والواد الناتجة عند نفس درجة الحرارة. 
» تطبيق 1 423 ثابت الاتزان لثلاث تجارب للتفاعل : 


5 ےڈا 
NH) — at500°C |‏ === راڈ + مرا( 
۱ مقدار ثابت الاتزان ترکیز امتفاعلات و النواتج عند الاتزان 
NB‏ و التجربة 
IN, Hy‏ ° ان IB)‏ لوا 
?)0.157( ۱ ۱ 1 
M 8 ١‏ 0.157 ای l | 0.921 M ۱ 0.763 M‏ 
—rmc ac‏ س ~~ — — L‏ 
۱ ۱ 
M 0 ۱.197 M | 0.203 M 1 ۳۳ 00602 ۱‏ 0399 | 2 
x (1.197) |‏ 0.399 _ یٹ 
ا ک — ۱ 
۱ 182_602( — ۳ ہجو | ہوجو Û‏ بد ۱ 3 
x 2.773 J‏ 2.59 - | ۷ سپ نت بت 
«الجدول للإيضاح فقط» 


> الدرس الثانی 


8 تتغیر قيمة K.‏ للتفاعل التزن الواحد بتغير درجة حرارة التفاعل. 


٠‏ تطبيق أ 
© ` تنخفض قيمة K,‏ برفع درجة حرارة تفاعل متزن طارد للحرارة 
Heat AH = )-(‏ + لد بج راڈ 7 N;‏ 
درجة الحرارة K. (K)‏ 3 
e 55‏ — 1 
8 8 3 0 
۱ 298 ۵ |3302 
| 400 ۴ ۷ | اٹ 
x 2 | 5 J‏ 1.72 1 
الجدول للریضاج فقطد -- 
° ترتفع قيمة K,‏ برفع درجة حرارة تفاعل متزن ماص للحرارة 
AH = (+)‏ یں سو وماك +0۶ * N;‏ 
درجة الحرارة (16) 3 3 
۱ نے ا سے ع جج 
1 | ل ره 
۱ 298 3 اخ 8 3 
900 0-0 مر 67 3|3“ 
2300 3 × 17 
۳۹ 5 دالجدول للرإيضاج فقط؛ 
متال 


اکتب معادلة تابت الاتزان K.‏ للتفا علات التزنة التالية - 
+O;‏ 211 === ر 0ر211 (1) 


تد > NH,‏ (2) 
+ .7 < ہیں ا 
روم + روم103 + روم 51 کے 38,20 + ر31 (3) 
اتدل 
[O‏ ]رH[‏ 
[ر0] لیت = (DK,‏ 
[H,O]° ۱‏ 
لا يكتب تركيز النشادر المسال فى 2 
معادلة ثابت الاتزان مک1 K. = [NH]‏ )2( 


(3) K. = [I ]° [103] ۴ 


0 


@ القيم الكبيرة لثابت الاتزان )1 > (Kç‏ @ القيم الصغيرة لثابت الاتزان )1 > (Kç‏ 


نظام فى حالة اتزان 
e ۳۹ ۰‏ 5 
و 0053= = K.‏ 
عنی أن , 
التفاعل الطردي هو السائد (أى آن التفاعل التفاعل العکسی هو السائد (أى أن التفاعل 
يسير بشكل جيد نحو تكوين النواتج)» يسير بشكل جيد نحو تكوين المتفاعلات)» 


لان حاصل ضرب تركيز النواتج (فى البسط) يكون | لان حاصل ضرب تركيز النواتج (فی البسط) يكون 
| أكبر من حاصل ضرب تركيز المتفاعلات (فى القام) | أقل من حاصل ضرب تركيز المتفاعلات (فى المقام) 
وكل مرفوع لأس يساوى عدد مولاته فى المعادلة الموزونة وكل مرفوع لاس يساوى عدد مولاته فى المعادلة الموزونة 


مواد ناتجة —— مواد متفاعلة مواد ناتجة —— مواد متفاعلة 
K. >!‏ | > .> 
$ ` ۹ 
—yV‏ = + ا 
ر 2111 === y‏ را٥‏ + رم ۲1 رم 01 + وى ٭2ھ == م۸۵ 
K .=44 x 1022 |‏ ہے ا ار 
یصعب ا:حلال کلورید الهیدروچین إلى عنصریه یصعب ذوبان کلورید الفضة فی ا ماء 
تبعًا للمعادلة السابقة, تبعًا للمعادلة السابقة, 
لان قيمة ثابت الاتزان كبيرة ۱۱ < )K‏ لان قیمة ثابت الاتزان صغيرة (K. > l)‏ 
مما يدل على أن التفاعل الطردی هو السائد مما يدل على أن التفاعل العکسی هو السائد 


— > الدرس الثانی 


-@ Ji 
H; + فی التفاعل التزن ا مقابل : م2111 حح ری ر1‎ 
0.221 M للتفاعل, علمًا بأنه عند الاتزان یکون ترکیز کل من اليود والھیدروچین‎ K. احسب ثابت الاتزان‎ )۱( 
1.563 M وترکیز يُوديد الهیدروچین‎ 
هل ينشط التفاعل فى الاتجاه الطردی أم العکسی ؟ مع التعلیل.‎ (y) 


gk کے‎ (1.563)? 


° H.J IL] 0221x0221 ۳ 0) 


.)15, < 1( ينشط التفاعل فى الاتجاه الطردى / لأن‎ (vy) 
وك ا ل‎ U مس سس‎ 
التركيز معدل التفاعل‎ 


العلاقة البيانية العلاقة البيانية 
J‏ (تركيز - زمن) للتفاعل الطردى (معدل التفاعل - زمن) 
9 — — ' 
متال @- 
٠‏ فى التفاعل : K. = 55.16 at 425°C‏ ر2۴1 کک رآ + ري۸ 


إذا كان تركيز x 10-3 M (H,)‏ 1 و تركيز x 103 M (L)‏ 1.5 و تركيز M (HD‏ 1077 ×5 
هل يكون التفاعل فى حالة اتزان أم لا ؟ مع التعليل. 


لل 


[HI]? _ (5 10-32 
[H,] [L,] (1 x 107) x (1.5 x 1073) 


K = = 7‏ النظرية 
. التفاعل لیس فی حالة اتزان / لأن قيمة K.‏ النظرية )16.67( لا تساوی قيمة K.‏ الفعلية للتفاعل (55.16)- 


الاھتحان کیمیاء - شرح / ۳ (Yr: t)‏ 


| 
1 برد سین 


91 حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخرج التعلم: استخدام قانون فعل الکتلة فی حساب ثابت الاتزان لبعض التفاعلات الكيميائية. 


2H, + جب پر0‎ 2۴1,0 ٠: فى المعادلة المقابلة‎ Ó 

أى مما یأتی يعبر عن معدل التفاعل الطردی (r)‏ الحادث ؟ رم یں 

© ۲,0] ۴ ۰-۸0۸9 و لیا یظ ۳-۴ ۵ وک 
۵ لو 

سے محل : 


معدل التفاعل الطردی (r)‏ = ثابت معدل التفاعل x‏ الترکیزات الجزيئية للمتفاعلات 
(کل مرفوع لأس بساوی عدد مولاته فى معادلة التفاعل الموزونة). 


الكل ؛ الاختیار الصحیح : @ 
فى التفاعل المتزن : ر250 + ,27۳0 کے ,30 + بي 2205 
سک جر نے رم با 
[ي2]50 _ "ایکا _ 
[ر3]0 وہ IO,‏ کت 
4[ZnO] [SO,]‏ *[ي50] 0[2س7] 
[ZnS] [Oy ° 6[ZnS][O,]‏ ° 
فعره الحل : 


'.' معادلة ثابت الاتزان لا يكتب فيها تركيز المواد الصلبة (ZnO) , (ZnS)‏ 

۰ يستبعد الاختيارين @ ء (د) 

'.' .1 يُعبرعنها بالنسبة بين حاصل ضرب التركيزات الجزيئية للمواد الناتجة من التفاعل إلى حاصل ضرب 
الترکیزات الجزيثئية للمواد المتفاعلة J$)‏ مرفوع لأس يساوى عدد مولاته فى معادلة التفاعل الموزونة). 

.*. يستبعد الاختیار(1) 


الحل : حل الاختيار الصحيح © 


عبر عن ثابت معدل التفاعل الطردى لأحد العمليات الكيميائية بالصیفة المقابلة :1 = , 
أى المعادلات التالية ثعبر عن هذه العملية ؟ PE‏ 


@ ر200 + 5۳ کے ر8۸0 + ر 2٥0‏ 
ڪڪ 
© ردا + 0ر۸ حص ر10 + 2801 


2)8( 2 (v) 
٥1,01 و م‎ 4 2 © 
2SO, + ج250 === 2 ر9‎ © 


سس تسس > الدرس التانی 


فكرة الحل : 
معدل التفاعل الطردی K, = ٣‏ × حاصل ضرب الترکیزات الجزيئية للمواد المتفاعلة 
(كل مرفوع لأس بساوی عدد مولاته فى معادلة التفاعل الموزونة) 
[AP ]8[ x K, =r,‏ 
(2A + B) ۰‏ تمثل المتفاعلات, وهو ما لا يتفق مع عدد مولات المتفاعلات فى الاختيارين (ج) .© 
.*. يستبعد الاختیارین) ٠‏ ©) 
SnO, ٠.٠‏ ف تفاعل الاختيار توجد فى حالة صلبة. 
2 پستبعد الاختیار) 


الحل : ارا gu‏ 


الشكل البیانی المقابل : يعبر عن تفاعل انعکاسی متزن. 
ما مقدار معدل التفاعل الطردی عند الاتزان الكيميائى S‏ 


ستو 
mol/min @) zero G)‏ 0.25 3 
mol/min @ 1 mol/min @)‏ 3 : 
فكرة الصل : ۱ F‏ 
٠.‏ عند اتزان تفاعل انعکاسی يكون معدل التفاعل الطردی مساوتا 2 
لمعدل التفاعل العكسى. الزمن (min)‏ 
.. مقدار معدل التفاعل الطردی یساوی 
مقدار معدل التفاعل العکسی = mol/min‏ 1 
الحل : الاختیار الصحیح :© 
/9Í‏ حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: حساب ثابت الاتزان بدلالة الترکیز. 
فى التفاعل المتزن المقابل : 3 = ,16 ر250 رورا 
ما ہد عند نقطة الاتزان ؟ 
0.133 بت ا چ ۵13 ند 
INO, 12 0.133 INO,]‏ 0.133 
فكرة الكل : 2 
ةا و00 = رم جج . INO.]‏ _ 
ias‏ سر دہ IN,O,]‏ ° 


الكل : الاختيار الصحیح :© 


3 9 تسرد سمي 


أجرى التفاعل المقابل فى إناء مغلق حجمه CO U +B. + 1 L‏ کس FO,‏ © 
وعند تحليل مكونات الوعاء عند الوصول إلى نقطة الاتزان, وجد : 

11,0 من‎ 0.2 mol ۰ . C من‎ 2۷ ۰ 

H, من‎ 6 mol e CO من‎ 0.6 mol ٭‎ 

ما ثابت اتزان هذا التفاعل ؟ 

90 1.8 © 0.56 © 0.11 @ 


فعرة الحل : 


عدد المولات (mol)‏ 
الحجم (L)‏ 

"۰ حجم الخلیط = L‏ 1 

۰ ترکیزات الغازات ‏ أعداد مولاتها 


= (M) الترکیز‎ 


` الکربون C‏ يوجد فى حالة صلبة. 
.*. لا یحسب له ترکیز فى معادلة ثابت الاتزان. 


[CO] [H,] 
= 2 0.60.6 و‎ 


HO, 32‏ £ 
الكل : الاختیار الصحیح : 
المعادلة المقابلة : تعبر عن تفاعل انعکاسی متزن. 21 - پآ + ر۴1 
أى مما يلى يعبر عن ثابت اتزان التفاعل العکسی S‏ 
2[HI] [HI]‏ 
K =‏ = 
لذ ريم e“‏ 2 
[HI]? ]8,[ ]1,[‏ 
ہر کس K=p Š‏ 
[HI IL. [HI]‏ 
فكرة الحل : 
اج 
c [Hy] [LJ]‏ , للتفاعل الطردی» 
k = ËB) IL]‏ 
"c [HIJ‏ «للتفاعل العکسی» 
الكل ؛ الاختیار الصحيح : © 


تأثیر تغیر درجة الحرارة 


على اتزان التفاعلات الكيميائية الانعکاسية 


> الدرس الثانی 


۱ 


abg;‏ الأشكال البيانية و الجدول التالیین تأثیر تغير درجة الحرارة 
على اتزان التفاعلات الانعکاسية فى ضوء قاعدة لوشاتیلیه : 


التفاعلات 
3 3 
ينشط التفاعل | ينشط التفاعل 19 
فى الاتجاه العکسی فى الاتجاه الطردى 
الزمن الزمن 
آثر رفع درجة حرارة تفاعل انعکاسی آثر رفع درجة حرارة تفاعل انعکاسی 
متزن طارد للحرارة متزن ماص للحرارة 
التغير الحادث فى نوع التفاعل الحادث الاتجاه الذى التغير الحادث 
درجة الحرارة حراريًا ا ينشط فيه التفاعل فى قيمة K‏ 
۱ ۶ - | 5-5 | دسج سس 
I I |‏ — | 
۱ ۱ ۱ ر۴12 + ري20 | ۱ 
۱ أل 2 +H‏ مورب |e‏ التجاه | 
| ۱ تفاعل طارد للحرارة اكه + رجا + i | “Bag‏ | تقل 
=R | (Heat) Í‏ | 
| | کس 
۱ رفعج | | € I‏ ۱ 
0 اا | 
۱ —— ! ۱ 
x ۱‏ تقاعل ما للحرا x‏ 20 جو سی | تزداد 
š‏ رة Heat.‏ د 
۱ ۱ هه | الطردی ۱ 
| | | سا | 
i |‏ | 
I I | I‏ ۱ 
| سس سس ۱ I‏ 
۱ | | پہمللۃ+ كى |۳٣‏ ریه | 
۱ | تفاعل طارد للحرارة s | f | CH, +80 ,+ (Heat‏ 
۱ | الس > 4(g) 2 (O‏ ! الطرد: 
Wema. | á‏ | ی | 
l | | 5 l‏ 
| درچة الحرارة | _ js‏ - — لم 
N | I I‏ | 
۱ ۱ | 170 +(1)1168 الاتجا < 
| تفاعل ما ارة | ماما - ۹ تقل 
تفاعل ماص للحرارة kg‏ 
| | | ہر279 ہہ العکسی 
۱ | 


© ملحوظة شامۃ۔ ن — _ کڪ 

٭ رفع درجة حرارة أى تفاعل كيميائى متزن يزيد من معدل كل من التفاعل الطردى والتفاعل العکسی, 
إلا أنه فى التفاعلات الطاردة للحرارة يكون معدل الزيادة فى التفاعل العكسى أكبر من معدل زيادة 
التفاعل الطردى وهو ما يقلل من قيمة .>1 للتفاعل (لنقص تركيز النواتج وزيادة تركيز المتفاعلات). 


احضر عبوة تحتوى على غاز ثانی أكسيد النيتروجين NO,‏ ذو اللون البنى المحمر. 


ضم العبوة فی مخلوط مبرد 6 اخرج العبوة من المخلوط البرد. d‏ ضع العبوة فى إناء به ماء ساخن 
.. ماذا تلاحظ Ç‏ | واترکها حتی تعود لدرجة حرارة ‏ ... هاذا تلاحظ © 
الغرفة (25°C)‏ ... هاذا تلاحظ Ç‏ ۱ 


+ تخف درجة اللون تدریجیاء كلما | « یبدا اللون البنی الحمر فی | + تزداد درجة اللون البنی الحمر, 
انخفضت درجة الحرارة» حتی الظهورء ولا بلبث أن یعود إلى ۱ كلما ازدادت درجة الحرارة. 
يزول اللون البنى الحمر. ۰ | ماکان عليه. ۱ 


یج 11 الاستنتاج ۱ 
يعبر عن التفاعل الانعکاسی المتزن الحادث بالمعادلة التالية : 


° 85 88 


cooling 
210 رم‎ k m رر‎ 2 + Heat 
رابع أكسيد النیتروچین ثانی أكسيد الئیتروچین‎ 
(عديم اللون) (بنى محمر)‎ 


> الدرس التاتى 


طبقًا لقاعدة لوشاتیلیه. فان : 

ه خفض درجة حرارة تفاعل متزن طارد للحرارة؛ يؤدى إلى نشاط التفاعل بشكل جید فى الاتجاه الطردى 
اتجاه تكوين غاز N.O,‏ عديم اللون. 

ه رفع درجة حرارة تفاعل متزن طارد للحرارة: يؤدى إلى نشاط التفاعل بشكل جيد فى الاتجاه العکسی 
اتجاه تكوين غاز NO.‏ البنى المحمر. 

ويعبر عن اتزان التفاعل الانعکاسی : د سح ر280 بالشكلين البيانيين التاليين : 


الترکی ز 


الزمن 
العلاقة البيانية ( ترکیز - زمن) العلاقة البيانية (معدل التفاعل - زمن) 


u‏ هه 
فی التفاعل التزن التالی : 


[1 113 + 21 + م210 ہے ر02 + ی )4۳1 


2(g) 
: ما آثر کل مما يأتى على لون خليط التفاعل وعلی مقدار ثابت اتزان التفاعل‎ 

(۱) زيادة ترکیز غاز الأکسچین عند نفس درجة الحرارة. 

(v)‏ خفض درجة الحرارة. 


الد ل 


)١(‏ عند زيادة ترکیز غاز الاکسچین, ينشط التفاعل فى الاتجاه الطردی» وبالتالی يتكون المزيد من غاز الكلور 
فتزداد درجة اللون الأصفر الخضر, وتظل قيمة ثابت الاتزان ثابتة لعدم تغير درجة الحرارة. 

(v)‏ ۰.۰ التفاعل طارد للحرارة. 
.. عند خفض درجة الحرارة؛ ینشط التفاعل فى الاتجاه الطردی وبالتالی یتکون الزید من غاز الکلور. 


فتزداد درجة اللون الأصفر الخضر» وتزداد قيمة ثابت الاتزان. 


KE 


مثال ©- 
أى هذه التفاعلات یزداد فيها معدل التفكك برفع درجة الحرارة ؟ مع التفسير 
e 1‏ 
AH = (+)‏ و05 7 + SO;‏ — ر803 )1( 
| 07 ر2۴2 + ری را کک N;H,,‏ (2) 
- 
| التفاعل )1( / لأنه تفاعل ماص للحرارة ینشط فی الاتجاه الطردی (اتجاه زيادة معدل التفکك) 
عند رفع درجة الحرارة. 
مثال و 
للتفاعل الاتی قیمتان لثابت الاتزان عند درجتی حرارة مختلفتین : 
Ha +1 — 2H K. = 50 at 448°C‏ « 
at ۶۴‏ 67 = ,> ر2۴1 کک ري را + سر ٭ 
هل هذا التقاعل طارد آم ماص للحرارة ؟ مع التفسير. 


الد ل 


التفاعل ماص للحرارة / لأثه عند رفع درجة حرارة التفاعل المتزن ينشط التفاعل فى الاتجاه الطردى 
وهو ما يستدل عليه من زيادة قيمة K.‏ 


منال © 


الشكل البيانى القابل يعبر عن التفاعل المتزن التالی : 


١ء٥,‎ === 2۸۷02 ری‎ AH = +59 KJ 
: احسب قيمة ,> للتفاعل عند‎ (y) 
الزمن ہا (ب) الزمن وا‎ )1( 


(y)‏ ما المؤثر الخارجی الذی آثر على 
التفاعل التزن عند الزمن ہا ٩‏ 
مع تفسیر |جابتك. 


۱ تک( 


 _ NO, _ ۳‏ ؛ 

[N.O,] 0.6‏ ° ' 
. (؟) خقض درجة الحرارة / لأنه عند خفض درجة حرارة التفاعل ا ماص للحرارة ينشط التفاعل 

ہے فی الاتجاه العکسی (اتجاه انخفاض [NO,]‏ وزيادة ([N,O,]‏ أو لانخفاض قيمة K.‏ للتفاعل الاص للحرارة. 


+ 


2 
K = )0.63( _ 


= 07 i 
9 0.61 سید‎ 


0.65 (=) 


4 الدرس التانی 


مثتال © 

اختر الإجابة الصحيحة» مع التعليل : 

' أى الأشكال البيانية الآتية يعبر عن العلاقة بين : 
K. )۱( |‏ لتفاعل طارد للحرارة و درجة الحرارة. 
K. (v)‏ لتفاعل ماص للحرارة و درجة الحرارة. 


درجة k"‏ درجة 6 درجة الحرارة درجة الحرارة 
O e‏ 
— 


(۱) الشکل (G)‏ / لأنه عند رفع درجة حرارة تفاعل طارد للحرارة. پنشط التفاعل فی الاتجاه العکسی 
وهو ما يؤدى إلى خفض قيمة K.‏ (لنقص ترکیز النواتج وزيادة ترکیز التفاعلات). 

(ç)‏ الشکل G)‏ / لأنه عند رفع درجة حرارة تفاعل ماص للحرارة» ینشط التفاعل فی الاتجاه الطردی 
| وهو ما يؤدى إلى زيادة قيمة K‏ (لزيادة ترکیز النواتج ونقص ترکیز التفاعلات). 


تاثبر تغیر الضغط على آنزان التفاعلدت الكيميائية الانعکاسية 


ÚJÚ ] 


4 عندما تكون الواد التفاطة ة والواد الناتجة من التفاعلات التزنة 
فى الحالة الغازية: يكون من السهل قياس ضفوطھا الجزنية ‏ +.------------. مجر وو i‏ 


: 58 ۹ 8 ۱ .= ۲ $[ گے الا ۰ - : 
ب ا ب تون 0 عي ؛ الواد التفاعلة فيها والناتجة عنها ١‏ 
5-6 اتزان وت غازية بدلالة الثابت p‏ کس إ لها نفس الحالة الفيزيائية : أ 
قیم الضغوط الجزئية للمتفاعلات و النواتج الغازیة), بدلا من ! )21101 چ رد1٥‏ + H;‏ ! 
الثابت .1 (باستخدام قیم الترکیزات الجزيئية للمتفاعلات ' تفاعل متجانس غازی . ' | 
و النواتج). جاع ع i‏ هه مامح ءا اضعا ع معان تب 

8 فى التفاعلات الانعكاسية المتزنة توصف : 
(P»)‏ ری" ۰ ترکیزات مواد التفاعل بالترکیزات الجزيئية. 
P) 1 0 )‏ ام e K,‏ ضفوط غازات التفاعل بالضفوط الجزئية. 
A B‏ 


4 ثابت الاتزان ر هو خارج قسمة ثابت معدل التفاعل الطردی , × على ثابت معدل التفاعل العکسی K,‏ معبزا عنهما بالضغوط الجزئية 
للمواد التفاعلة والواد الناتجة من التفاعل الانعکاسی. 


الامتحاد كيمياء - شرح | t) r‏ ::۲) 


$ 
J‏ 3 الاتزان الکیمیانی 
تطبيق | معادلة ثابت الاتزان ,× لتفاعل تحضیر غاز النشادر من عنصريه : 


رد2۱۷۲ سس داد 3 + Nap‏ . 


مثال و 


1 اكتب ا لمعادلة الرمزية الوزونة للتفاعل الغازى التجانس العبر Ge‏ بثابت الاتزان , K‏ التالى : 
از 


ج211 کک ري را + برآ 


مثال 9 
احسب قيمة الضفط الجزئی لكل من الغازین CL, , H,‏ عند اتزان التفاعل التالی : 
2 7 = س 
Haq + Clg) K. 2 245 107 6‏ <211 


إذا علمت أن الضغط الجزئى لغاز 1101 عند الاتزان يساوى atm‏ 7 


| ۴ ۽ .. 
رس š‏ 


5 زب لس ےی 5 : 
x 107 x (7) = 1.2 10-5 atm‏ 2.45 = (م۶)×,ل<(م۱)۴,]) ۰ 
".۰ عدد مولات H,‏ = عدد مولات Cl,‏ «من معادلة التفاعل الموزونة». 


,2 یتساوی ضغطهما الجزئی فى هذا التفاعل. 
ساد 10° (P.)=(Pa.) <1 12 x 10° = 3.46 x‏ 


> الدرس الثانی 


» تتفير قيمة ثابت الاتزان کا للتفاعل الواحد بتفیر درجة الحرارة كما هو الحال بالنسبة 
لثابت الاتزان 3 
+ قيمة K,‏ للتفاعل العکسنی تساوی لج للتفاعل الطردی لنفس التفاعل. 
۲ 


٭ عند ثبوت درجة حرارة التفاعل الانعکاسی وحدوث تغیر فی عدد مولات مواد التفاعل أو اتجاه سيره 
أو کلاهما ماء فان قيمة K.‏ أو K‏ للتفاعل یمکن حسابها من العلاقة التالية : 


* ہے ۳ 
K" = (K)*"‏ 
المعطاة المطلوية 


لب . 


(n) '‏ المقدار المضروب فى معاملات المعادلة الاصلية لتحویلها إلى معاملات المعادلة المطلوبة. 
(+) : تدل علی عدم تغییر اتجاه سیر التفاعل الاصلی. 
)=( : تدل على تغبیر اتجاه سیر التفاعل الاصلی. 


* تتساوی قیمتی K, “ K.‏ للتفاعل الانعکاسی الغازی المتجانس عند تساوی عدد مولات المتفاعلات مع 
عدد مولات النواتج فی معادلة التفاعل المتزنة. 


متال 
| ده می تو 4 5 ہت 
من التفاعل القابل : x 10“ (at 1495 K)‏ 3.5 = رک Hag) + Br, = 2HBIq)‏ 
ما قيمة ,× للتفاعلین التالیین ؟ مع التفسیر : 
— 1 1 
(at 1495 K) ۱)‏ ند )2812 + >H‏ 
B12) (at 1495 K) (¥)‏ + ریا =— :218 
`. 
wa 5 4 ۱‏ 
(۱) المعادلة الأصلية : 10 Bry y === 2118 K, >3 x‏ + مم ر5 
š‏ £ * سب 09 —— 1 
العادلة الطلوية : 27 > ر HB‏ === رم ر۳ظ + ری را 
٠.‏ یلزم الضرب فى + لتحویل معاملات العادلة الأصلية إلى معاملات العادلة الطلوية. 
'. قيمة 8 = 1 


s"‏ اتجاه سير التفاعل لم بتغير. 
+ قيمة n‏ تکون باشارة )+( 
x 1093 -1| 3.5 x 101 - 8‏ 3.5(= یرگ = Š; K>‏ 


— s—OSM-J-— — - ا‎ 


3 3 الاتزان الکیمیانی 


(v) |‏ ۰.۰ معاملات العادلتین - الاصلية والطلوبة - لم تتغیر. 
+. قيمة =n‏ 1 
٭٭ اتجاه سیر التفاعل قد تغير. 
". قيمة n‏ تكون بإشارة (-) 


049,58 3 کر‎ _ 1 
K, = (Kp) < )3 20710707772رک‎ = 


x 104‏ 3.5 
5 × 2.857 = 
طريقة حل آخری 
x 4‏ 
x 10 (V)‏ 3ء K,‏ م2117 == ر81 + ر81 )1( 
تھے + 1 l‏ 
HB "p‏ حك ty Bry‏ رہواا (2) 
للوصول بالعادلة )1( إلى العادلة )2( یتم ضرب معاملات العادلة )1( لے : 
Ê‏ حم ` 9 1 1 
سس مس سس Piq‏ و 
x 7‏ 3.5( = 
x 103‏ 3.5 | 
187.08 = 
EE 4‏ 
Br) —p 2HBrq) K, =3.5 x 10 (۳)‏ + دا )1( 
Hye) 3 1312 K, =?‏ سوه م2117 )2( 
٠.٠‏ العادلة )2( تمثل التقاعل العکسی للتفاعل )1( 
E 1‏ سا E.‏ : 
K, 3.5 10“‏ نت 
x 105‏ 2.857 = 
1 دلالات ثابت الاتزان K,‏ 
@ القيم الکبيرة لثابت الاتزان )1 > (K;‏ @ القيم الصغيرة لثابت الاتزان )1 > (Ko‏ 
, تعضی أن , 
التفاعل الطردي هو السائد؛ التقاعا العکسی هو السائد 
لأن حاصل ضرب الضفوط الجزئية للنواتج لان حاصل ضرب الضغوط الجزئية للنواتج 
(فی البسط) تکون أكبر من حاصل ضرب (فی البسط) تکون اقل من حاصل ضرب 
الضغوط الجزئية للمتفاعلات (فی القام) الضغوط الجزئية للمتفاعلات (فی القام) 


— > الدرس الثانى 
مسال 


احسب قيمة ثابت الاتزان K,‏ للتفاعل التزن التالی : ری 210 — ]ر20 + ر N2‏ 


إذا علمت أنه عند الاتزان كان الضغط الجزئی لغاز atm) N,‏ 0.2( ولغاز atm) O,‏ 1( ولغاز atm) NO,‏ 2) 
| ماذا تستنتج من قيمة K,‏ ؟ 
2 
ال ل 
(P so.) (2)2 s‏ 


ہہ موم“ 


0 


3 قيمة K,‏ كبيرة (1 < ہگ). 
.. التفاعل الطردی هو الساند. 


0 الضفط الکلی للتفاعل الغازی 
4 هو مجموع الضغوط الجزئية للغازات المتفاعلة والناتجة من التفاعل الکیمیائی عند نفس درجة الحرارة. 


4 تطبيق | فى التفاعل الافتراضى الغازى الانعكاسى المتزن التالى : 
AB‏ سے A + B‏ 


P, = 2 atm P, = 5 atm P s = 7 atm 


4 يكون الضغط الكلى للتفاعل هو مجموع الضغوط الجزئية لغازاته والرتبطة بعدد مولات كل غاز. 
.'. الضغط الکلی للتفاعل = (Pa) + (P,)‏ £ ا 


14 atm = 7+ 5 +2 = | 


مثال — 


52 


| فی التفاعل التزن : at 500 C‏ 0 + ند =— ,)2110 
131 علمت أنه عند الاتزان یکون الضغط الجزئی لغاز x 1078 atm) H,‏ 3.66( ولغاز x 107" atm) O,‏ 1.83( . 
ولیخار الاء atm)‏ 2935 احسب : 


(v)‏ قيمة ثابت الاتزان (v) K,‏ الضغط الکلی للتفاعل. 
کت سل 
| ) 

. (P ۹1 (Po) _ )3:66 × 1078 x )1.83 × 10-39 _ ر4‎ 6 i 
p 5 ) 2 1 ۱ 
#0 الضغط الکلی للتفاعل = گے + ل + ليما‎ (v) | 


25.35 atm = (25.35) + (1.83 x 10-8( + (3.66 x 1078( = 


3 له سردعسب 


افکا حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: حساب ثابت الاتزان بدلالة الضفط الجزئی للغاز. 


1 
فى التفاعل المتزن التالى : 


+50 at 650°C 


f 502‏ (ع)2 ۲۵ سوه 2۳650 


إذا علمت أن الضغط الكلى عند الاتزان لغازى SO, ۰ SO,‏ بساوی atm‏ 0.9 


ما قيمة ثابت الاتزان >5 لهذا التفاعل ؟ 


60 08۱ 069 
© 045 @02 
فعره — : 


۰ الضغط الکلی = ا + atm = (P0)‏ 09 
'.* عدد مولات SO,‏ = عدد مولات 50 «من معادلة التفاعل الموزونة» 
atm‏ 045 = ۳ = ليها وو۳] ۸ 


K, = (Po,) (Po) = 0.45 x 0.45 = 02 


ال : الاختیار الصحيح : (د) 


فى التفاعل الانعکاسی المتزن : 16= K,‏ ند + H,, +C0,, ——=sH,0,‏ 


2(g) (v) 
1.2 atm عند الاتزان يساوى‎ CO, « H2) إذا كان الضغط الجزئی لكل من‎ 


فما مقدار الضغط الجزئی لكل من ر ۰3320 م00 ؟ 


۱ (Pco) 5 (Pao) الاختیارات‎ | 
5 atm 5 atm CB | 

۱ سور پوستحتہت<: ۰< سی ۳ ےج یوت 
s‏ = الا هب ww‏ 
| کے اد کے و یو تو 006ج وا 
atm ۱ 2.5 atm | ©‏ 2.5 ۱ 


۰ ۳ > الدرس التانی 


: — مع‎ 
k = (so) o) 
Pa) Foo) 7727۲۶ 
: O من‎ 


عدد مولات کل متفاعل = عدد مولات كل ناتج = 1101 1 


.. X2= 16 x 122 x ۱2 =23.04 


(Poco) = لم‎ =! x2 =! 23.04 = 4.8 atm 


الحل : الاختیار الصحیح : (پ) 


@ من التفاعل المتزن التالى: 4=رK×‏ ,8ڈ + ي٥‏ — ر28 + ر۸ 


ما قيمة ,× للتفاعل المتزن : ري 48 + ر2۸ م50 + ري 26 ؟ 
@ 006 و 2 © 802 © 16 


فكرة الحل : 
لیے ۳1 056 
Ri #4‏ رم8 5 + بي0 حص م28 + رم۸ (1) 
K, =?‏ م48 + م2۸0 اح ,م50 5 م20 )2( 
للوصول بالمعادلة )1( إلى المعادلة (2)» یتم ضرب معاملات المعادلة (1) x‏ 2 : 
S: 2‏ 
K, = (K) = 6‏ 
٠.٠‏ المعادلة )2( تمثل التفاعل العکسی للمعادلة (3). 


روم50 5 م2 ۰ م48 ف م2۸0 )3( 


الحل : الاختیار الصحيح : (1 


N, o + 3H, ری‎ === 2NH, © 2SO, + © 
س‎ 211,0 ls 


H, + رید‎ 


فكرة ااحل : 
تتساوی قیمق K.‏ ء K,‏ للتفاعل الغازی المتجانس عند تساوی عدد مولات المتفاعلات مع عدد مولات النواتج 
فى معادلة التفاعل الموزونة. 


الحل : الاختیار الصحیح (Q:‏ 


8 تطبيقات على تاثير تغبر ا لضغط على اتزان التفاعلات الكيميائية الانعکاسية فی ضوء قاعدة لوشاتیلیه 


تصنف التفاعلات الغازية الانعكاسية المتزنة تبغا لعدد مولات المتفاعلات و النواتج إلى : 
° 


۰ 0+ — 
a = ۹ ۹1 š‏ کوب _ د 
تفاعلات لا يتساوى فیها تفاعلات يتساوى فیها 

عدد مولات المتفاعلات مع عدد مولات النواتج عدد مولات المتفاعلات مع عدد مولات النواتج 


© أثر تغير الضغط على اتزان التفاعلات التی اد بتساوی فیها عدد مولات المتفاعلات مع عدد مولات النواتھ 


4 فى التفاعل الافتراضى الغازى الانعکاسی المتزن التالى : 
AB‏ هد A + B‏ 


5 3 “ 
mol 1 mol |‏ 1 
mol > 1 mol‏ 2 
(عدد مولات جزیئات النواتج) (عدد مولات جزيئات ا متفاعلات) 


, طبقا لقاعدة لوشاتیلیه 
عند زيادة الضغط الخارجی عند خفض الضفط الخارجی 
بتقلیل حجم وعاء التفاعل بزيادة حجم وعاء التفاعل 
بضغط المكبس لأسقل برفع الکبس لاعلی 


فإن التفاعل 
ينشط فى الاتجاه الطردی ينشط فى الاتجاه العكسى 
«اتجاه تكوين العدد الأقل من مولات الغازات» «اتجاه تكوين العدد الأکبر من مولات الغازات» 
i‏ حتى يعود التفاعل لحالة الاتزان مرة أخرى 


4 الدرس التانی 


ف التفاعل اطتزن اللمقابل : چچ 
تطبيق | فى التفاعل اطتزن المقابل م10 + CH)‏ کے بي ,311 + CO,‏ 


1 mol 3mol 1 mol 1 mol 
4 mol > 2 mol 


(عدد مولات جزيئات النواتج) (عدد مولات جزینات المتفاعلات) 
عند : 

e‏ زيادة الضفط الخارجی ينشط التفاعل 
فى الاتجاه الطردى (اتجاه تكوين العدد الأقل من 
مولات الغازات) تكوين الزید من H,O ۰ CH,‏ 

e‏ خفض الضفط الخارجی بنشط التفاعل 
فى الاتجاه العکسی (اتجاه تکوین العدد الأكبر 
من مولات الغازات) تکوین الزید من 00 H,‏ 


متال @ 
وضح أثر زيادة الضغط ورفع درجة الحرارة - كلا على حدی - على معدل تکوین غاز النشادر من عنصریه, 
تبمًا لمعادلة : 2NH;, AH=-92kJ‏ کے 3H,‏ + رر( 


ال ق 


Nag + 3H2«q) === 2NH;«g) AH =-92 KJ 
4 mol 2 mol 

٭ آثر زيادة الضغط : عند زيادة الضغط ينشط التفاعل فى الاتجاه الطردى 

(اتجاه تكوين العدد الأقل من مولات الغازات) أى يزداد معدل تكوين غاز النشادر. 
٭ آثر زيادة درجة الحرارة : 

.)4۴ = )-(( التفاعل طارد للحرارة‎ ٠. 

.'. عند رفع درجة الحرارة ينشط التفاعل فى الاتجاه العكسى. 

+ بقل معدل تگوین غاز النشادر. 


الامتحا كيمياء - شرح / ۳ t)‏ : ۲۰) 


| 
1 3 الاتزان الکیمیانی 
مشال @ — 


Energy + ,درآ‎ === 0 


(2)8 )4(8 
(۱) وضح أثر العوامل الاتية على اتجاه إزاحة النظام «بدون تفسیر». 
۱ : اضافة الزید من N.O,‏ ۱ : اضافة الزید من NO,‏ 
١‏ : نزع N.O)‏ من حيز التفاعل, ١٥ا‏ : نزع NO.‏ من حیز التفاعل. 
0۱ : تقلیل حجم وعاء التفاعل. ۱ : زيادة حجم وعاء التفاعل. 
۱ : رفع درجة الحرارة. ۱ خفض درجة الحرارة. 


ç ما التغیر الحادث فى لون الخلیط الغازی عند زيادة الضفط‎ (v) 


الد ل 


(۱) یزاح التفاعل فى الاتجاه الطردى (اتجاه تكوين المزيد من غاز (NO,‏ فى الحالات (۱۱ 1۶۱۰ QY.‏ ۰۷۱۰ 
یزاح التفاعل فی الاتجاه العکسی (اتجاه تکوین المزيد من غاز (N;,O,‏ فی الحالات ۱۳۱ ۱۳۱۰ 0۱۰ ۰۷۸۱۰ 


(؟) عند زيادة الضفط بنشط التفاعل فى اتجاه تکوین العدد الأقل من مولات الغازات 
(اتجاه تکوین الزید من غاز م7120) ولهذا تخف درجة لون غاز NO.‏ البنی الحمر حتی الزوال. 


DYA] 


© أثر تغیر الضفط على اتزان التفاعلات التی يتساوى فیها عدد مولات المتفاعلات مع عدد مولات النواتج 


CO ¢) 0 کٹ ير ند‎ + NO, 5 : فى التفاعل المتزن المقابل‎ > 
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol 
2 mol = 2 mol 


(عدد مولات جزيئات النواتج) (عدد مولات جزینات امتفاعلات) 
نشاط التفاعل فى Úi‏ من الاتجاهین - الطردی أو العکسی - لن يؤثر فی عدد مولات الغازات 
ویالتالی فان تغییر الضغط الخارجی الواقع على التفاعل لن يؤثر فى موضع الاتزان 
وعليه لا تتغير قيمة ثابت الاتزان K,‏ له «عند نفس درجة الحرارة» 


> الدرس الثائى 


مثال © ل 
| وضح أثر كل مما يأتى على مقدار ثابت الاتزان ن للتفاعل الانعکاسی المتزن التالى : 
| ,م210 === Heat‏ + ري2 + ر۸2 
| (۱) رقع درجة الحرارة. ات الشفظ (y)‏ زيادة .[NO]‏ 
(s‏ 


)1( عند رفع درجة حرارة تفاعل ماص للحرارة؛ ينشط التفاعل فی الاتجاه الطردی» 
وبالتالی تزداد قيمة ثابت الاتزان. 


(y)‏ عند زيادة ضغط تفاعل یتساوی فيه عدد مولات جزیئات التفاعلات مع عدد مولات جزیئات النواتج» 
لا تتغیر قيمة ثابت الاتزان. 


(y) |‏ زيادة ترکیز أيّا من التفاعلات أو النواتج - عند نفس درجة الحرارة - لا يغير من قيمة ثابت اتزان التفاعل. 
i‏ 


u - ملحوظة‎ Q. 


يؤثر العامل الحفاز فى معدل التفاعل الكيميائى ولكنه لا يؤثر فى موضع الاتزان فى التفاعلات الانعكاسية. 


يصل کل من التفاعل المحفز 
والتفاعل غير المحفز 
إلى نفس موضع الاتزان تال 


طاقة التنشیط قبل العامل الحفاز 


طاقة التنشیط 
بعد العامل الحفاز 


الطاقة 


اتجاه 
سیر التقاعل 


یقلل العامل الحفاز من طاقة التتشیط یقلل العامل الحفاز من الزمن اللازم لاجراء التفاعل 
لأن العامل الحفاز يزيد من معدل التفاعل الکیمیاشی حيث یقلل من طاقة التنشيط اللازمة لبدء التفاعل | 
ولکنه لا يؤثر فى مومع الاتزان ن لأنه يغير معدل التفاعل الطردی بنفس مقدار تغیر معدل التفاعل العکسی. 


مثال وه ب 


i 


= 1 32ب 

فى التفاعل المتزن المقابل : )+( = AH‏ مر0 > + ریر50 S0;,,,—==‏ 
| وضح آثر تغير کل مما ياتى على تغيير اتجاه التفاعل : 
٠‏ (۱) زيادة ترکیز غاز الاکسچین. (r)‏ رفع درجة الحرارة. 
(y)‏ زيادة الضغط. (؛) اضافة عامل حفاز. 

. 
)۱ بنشط التفاعل فی الاتجاه العکسی. 
(v)‏ '.' التفاعل ماص للحرارة. .*. بنشط التفاعل فی الاتجاه الطردی. 


(۳) بنشط التفاعل فی الاتجاه العکسی (اتجاه تکوین العدد الأقل من مولات الغازات). 
(؛) لا یغیر من اتجاه التفاعل, لأنه لا يغير من موضع الاتزان (یزداد معدل التفاعل الطردی 
بنفس مقدار زيادة معدل التفاعل العکسی). 


فی 
التسرا 
کسیسز 


فى درجسة 


(۱) زيادة د متفاعلات المناسبة 
š‏ م أحد ۱ š.‏ غ | 

۱ ۱ ترکیز ۴ لتفا علات ۸ یه 

تركيز أحد ۰ a‏ : 

- 5 

نقص ترکی: تچ الناسبة 

سب>: 


P ۱) 
دو‎ 

۳ در اعد 
1 ° ۶87 حرارة 

۲ ۹ للحرارة. 
(t)‏ > 9 : 7 

r. ۰‏ 
ص 
للحرارة. 


)١(‏ زيادة الضغط (نقص الحجم 

زيادة 

> الذ 

9 5 (نق 

۰ ال ۱ 

1 ۱ لضغط (زيادة ا "w‏ 
n‏ خفض 

ہی ۳ ۱ ۱ ۱ 

š لضفط‎ 

5 جح 

يكون فيها 


) 

عدد 

: مولات 

بمب ت لتفاعلة 

عدد لغازات حي 
لس نات 

مو <( 


à| 
اضافة‎ 
فة ا‎ 
لعوامل الحفا‎ 
۱ إلى التة‎ 
ofl: 

علات التر 

G; لتفا‎ 


و الات 
= 
: دس 
مرج العکسم ۱ 

۱ ۱ لاتجاه ا 

يزاح الا 6 

التقا 
3 وب = 

لعکسی. ۱ 


و الاڈ 
تجاه الطر 

ل 

ی 


5 | لا 
لاتجاه الطر 
دی 


٭ الات لعکسم 
تجا 

جاه ا 

۰ 


٭ یزا 
ح الت 
رو لتفا 
70 
و سڈ + 
عدد مج 
7 رفس ان 

ز فيه أ + 

كبر. 


> الدرس ااثتانی 


آگکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم؛ استنتاج العوامل التى تؤثر على alla‏ الاتزان, 
1 
الشكل البیانی المقابل يعبر عن معدل التفاعل العكسى للمعادلة التالية : 
Energy‏ + گید جڪ 3H,,‏ + رودلا 
ما الذی أدى إلى التغیر الحادث عند S t,‏ 
© زيادة .[H,]‏ 
© زيادة .[N.]‏ ۱ 
@ زيادة [ڕN8].‏ الحرارة 3 
© خفض .[NH,]‏ 
فكرة الحل : 
. التفاعل الحادث طارد للحرارة. 
.٠.‏ معدل التفاعل العکسی یزداد عند درجة الحرارة ,) بشکل مفاجی نتيجة إضافة المزید من ,۱۲1 إلى خليط 
التفاعل (زيادة تركيزه). 


الحل : الاختیار الصحیح : @ 


معدل التفاعل العکسی 


المعادلة التالية تعبر عن تفاعل فى حالة اتزان : 
AH = -180 kJ‏ 

كل مما يأتى یعتبر صحيحًاء عدا سے 

© تغيير الضغط مع ثبات درجة الحرارة لا يؤثر فى ثابت اتزان التفاعل. 

(ب) تغيير الحجم مع ثبات درجة الحرارة لا يؤثر فى ثابت اتزان التفاعل. 

(ج يزداد تفكك غاز NO‏ عند درجات الحرارة المرتفعة. 

GG)‏ يزداد تفكك غاز NO‏ عند خفض درجة الحرارة. 


2(g) 2(g) 


فكرة الحل : 
٠.‏ ثابت اتزان التفاعل الانعکاسی المتزن یتغیر فقط بتغیر درجة حرارة التفاعل. 
د یستبعد الاختیارین (1) ۳ ج 


“٠‏ رفع درجة حرارة تفاعل متزن طارد للحرارة (-) = AH‏ يجعله kutuy‏ ف الاتجاه العكسى. 
.*. رفع درجة الحرارة يؤدى إلى تكوين المزيد من غاز NO‏ (وليس تفكك المزيد منه). 


' الحل : الاختیار الصحيح : © 


3 3 الاتزان الکیمیانی 


ف التفاعل المتزن المقابل : ری 2۷0 N, 0 48) + 58 kJ‏ 
ما المؤثر الخارجی الذی يؤدى إلى إزاحة الاتزان إلى اليمين S‏ 

N.O, © ۱0 إضافة‎ © 

© خفض درجة الحرارة. (2) زيادة حجم وعاء التفاعل. 


: — L... 

٠."‏ إضافة NO,‏ أو نزع N,O,‏ يؤدى إلى |زاحة الاتزان جهة الیسار. 

.*. یستبعد الاختیارین(؟) ء ه) 

٠‏ التفاعل ماص للحرارة. 

.٠.‏ التفاعل المتزن یزاح جهة الیسار عند خفض درجة الحرارة. 

وعلیه یستبعد الاختيار(2) 

٠.‏ عدد مولات الغاز المتفاعل أقل من عدد مولات الغاز الناتج. 

.'. التفاعل المتزن یزاح جهة اليمين عند تقلیل الضفط الخارجی (زيادة حجم وعاء التفاعل). 


الكل : الاختیار الصحیح (G):‏ 


فى التفاعل المتزن : 2×۷ 


ری 3۷ + رمک( 


ما العلاقة بين معدل كل من التفاعل الطردی و التفاعل العکسی عند إضافة عامل حفاز لهذا التفاعل ç‏ 


ë‏ با بدا عا 


s. su تمد د‎ 5-6 


معدل التفاعل الطردى 


معدل التفاعل الطردى 
معدل التفاعل الطردی 


فكرة الكل ؛ 

٠‏ إضافة عامل حفاز إلى تفاعل انعكاسى متزن يزيد من معدل التفاعل العكسى بنفس مقدار الزيادة 
فى معدل التفاعل الطردى. 

۰ معدل التفاعل الطردى يتناسب طرديًا مع معدل التفاعل العكسى. 


الحل : الاختيار الصحيح : (2) 


> الدرس ااتانی 


© ای الأشكال البيانية الأتیة يعبر عن معدل التفاعل عند إضافة عامل حفاز إلى تفاعل انعکاسی متزن 


عند الزمن ہا ؟ 
i . 1 |‏ | اڈ ا 
3 3 3 3 
٦ 3| 1 31 |‏ 8ھ | 3 
I I I I‏ 
الزمن را الزمن ا الزمن t|‏ الزمن ti‏ 
00 9 © © 
فكرة الحل : 
٭٭ العامل الحفاز يزيد من معدل التفاعل الکیمیائی. 
.. يستبعد الاختيارين ©) ؛ (د) 
٠.٠‏ العامل الحفاز لا يؤثر ق موضع الاتزان لأنه يغير معدل التفاعل الطردى 
بنفس مقدار التغير فى معدل التفاعل العکسی. 
اتا يستبعد الاختيار(ب) 
الحل : الاختیار الصحيح (D:‏ 
التفاعل الکیمیائی الانعكاسى التالى طارد للحرارة وجری على خطوتين : 
الخطوة (2) الخطوة (1) 
D.‏ 5 ريد + Aya‏ 


أى مما يلى عبر عن نشاط خطوتی التفاعل ؟ 

لیت mar‏ 
خقص درجة الحا تفيل الضف 
خفض درحة الحة وراه الضف 


'.٠‏ عدد مولات ناتج الخطوة )1( أكبرمن عدد مولات المتفاعلات. 

,< النظام فى الخطوة (1) يتم فيه تقلیل الضغط لينشط التفاعل ف الاتجاه الطردى (اتجاه تكوين .(C‏ 
وعليه يتم استبعاد الاختيارين © ٠‏ ©) 

٭٠‏ التفاعل طارد للحرارة وينشط ف الاتجاه الطردى (اتجاه تكوين .(D‏ 

.*. النظام فى الخطوة (2) يتم فيه خفض درجة الحرارة. 

الكل : الاختیار الصحیح :9© 


j‏ 3 الاتزان الکیمیانی 


كا حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
محرج التعلم: تطبيق قاعدة لوشاتيليه على بعض التفاعلات المتزنة. 


8 دورق مغلق یحتوی على خليط غازی فى حالة اتزان. 
ماذا يحدث عند إضافة المزید من أحد المتفاعلات إلى الدورق S‏ 
© ينشط التفاعل فى الاتجاه العکسی فیقل ترکیز النواتج. 
© ينشط التفاعل فى الاتجاه العکسی فیزداد ترکیز النواتج. 
(©) ينشط التفاعل فى الاتجاه الطردی فیقل ترکیز النواتج. 
(2) بنشط التفاعل فى الاتجاه الطردی فیزداد ترکیز النواتج. 
فكرة الحل : 
عند زيادة تركيز أحد المتفاعلات فى تفاعل متزن, فإن التفاعل ينشط ف الاتجاه الطردى فيزداد تركيز النواتج. 


الكل : الاختیار الصحیح : (2) 


فى النظام المتزن المقابل: ‏ ]۲ 181+ = AH‏ م20۷0 سس N‏ 
ماذا يحدث عند خفض درجة الحرارة ؟ 

ر0 ينشط النظام فى الاتجاه العکسی فتقل قيمة K‏ 

(ب) ينشط النظام فى الاتجاه العكسى فتزداد قيمة × 

(ج) ينشط النظام فى الاتجاه الطردی فتزداد قيمة K.‏ 

G‏ ینشط النظام فى الاتجاه الطردی فتقل قيمة کا 


مور + ید 


L =s. مس‎ 

٠.‏ عند خفض > حرارة تفاعل متزن ماص للحرارة, فإنه ينشط Š‏ الاتجاه العکسی, 

.. يستبعد الاختیارین ©) » (د) 

:.' عند نشاط تفاعل متزن فى الاتجاه العکسی, فإن ترکیز النواتج يقل وترکیز المتفاعلات بزداد. 
6 تقل قیمة K‏ عند خفض درجة الحرارة. 


الحل : الاختیار الصحیح (D:‏ 


أى التفاعلات المتزنة الآتية ينشط ف الاتجاه الطردى بزيادة الضغط الخارجی S‏ 
O‏ م211 روط + مل 


© بي 210 ري2 + یراط 


© ري2 + مرا كه 


0 ہ250 —— یر0 + 2502 


هه 


سا1 —— »4 الدرس الثانى 


| فكرة الحل : 
٠.‏ التفاعلات الانعکاسية الق يتساوى فیها عدد مولات الغازات المتفاعلة مع عدد مولات الغازات الناتجة؛ 
لا يتأثر موضع اتزانها بتفیر الضغط الخارجی. 
+. یستبعد الاختیارین(1) ؛ © 
°" عند زيادة الضغط الخارجی على نظام متزن فإنه ينشط ف اتجاه تكوين العدد الأقل من مولات الغازات. 
.. ينشط تفاعل تکوین غاز SO,‏ (الاتجاه الطردی) بزيادة الضغط الخارجی. 


1 


(Q: الكل : الاختیار الصحیح‎ í 


@ المعادلة التالية تعبر عن نظام فى حالة اتزان کیمیائی : 
NH; + 1120 == 10+ +NH‏ 


4(aq) (2 3 (aq) 3(aq) 
إلى هذا النظام المتزن ؟‎ HCI ما أثر اضافة قطرات من‎ 
[NH;] ۰ INH,] يقل کل من‎ © [NHš| ۰ [NH,] یزداد کل من‎ © 
[NH] ویقل‎ [NH,] یزداد‎ © [NHš] ویزداد‎ [NH,] يقل‎ © 
: محکره الحل‎ ۹ 
اضافة 11 إلى النظام الم تزن يزيد من [7٭8,0] وهو ما يؤدى إلى زيادة معدل التفاعل العکسی‎ ٠. 
طبقا لقاعدة لوشاتیلیه.‎ 


.'. يقل ترکیز NH,‏ ویزداد ترکیز NH;‏ 


۾ الحل : الاختیار الصحیح :© 


I‏ 10901 11199 9 ۰4+ دد 


۸ م26 حص م38+‎ AH=-90kJ/mol  :نزتملا فى التفاعل‎ o 


إذا كانت قيمة ,× عند K۸‏ 0 تساوی 10 x‏ 4.62 فإن قيمة K,‏ عند K‏ 800 تساوی a‏ 
x 105 ©( 53*102 |‏ 5.05 62۷۱03 8.7100 


پا ا 

| »۰ عند رفع درج ةحرارة تفاعل متزن طارد للحرارة (-) = AH‏ ء فإن التفاعل ینشط فى الاتجاه العکسی 
الذی تزداد فيه الضغوط الجزئية للمتفاعلات وتقل فيه الضغوط الجزئية للنواتج وبالتال تقل قيمة 
ثابت الاتزان. 

.'. قيمة K‏ سوف تقل عن 10-3 x‏ 4:62 


۹ ااحل : الاختيار الصحيح :)=( 


الامتحانا كيمياء - شرح | ۳ ث(م (YA:‏ [۲۰] 


تمهیدی الدرس الثالث 


تصنيف المحالیل تبعا لعدرتها على توصيل الکهریاء 


ر تصنف المحاليل تبغا لقدرتها على توصيل الكهرباء إلى : ` 


Y ۲ 


محالیل توصل التیار محالیل لا توصل التیار 
م الكهربى عن طريق ‏ ۰ الکھربی لعدم احتوائها ٭ 
5 حركة أيوناتها 3 .2 على أيونات 1 
تصنف إلى 
( الکترولیتات قوية ( ( إلكتروليتات ضعيفة) 
مواد تامة التأين توصل مواد غير تامة التأين توصل 
التيار الكهربى بدرچة كبيرة التیار الکهربی بدرجة ضعيفة ۱ 
اه افثلة أمثلة 


مم 


ب . 
٭ محلول (أو مصهور) کلورید الصوديوم NaCl‏ + حمض الأسيتيك 01100011 ٭ محلول كلوريد الهيدروجين فى البنزين. 
٭ حمض الهيدروكلوريك HCI‏ * ال اء النقى 110 ٭ محلول سكر المائدة فى الماء. 


المادة التی تذوب قی الماء | المادة التى تذوب فى الماء 
وتعطی آیونات الهیدروچین الوجبة H'‏ وتعطى آیونات الهیدروکسید OH‏ 
+ 
(aq) + X (aq)‏ 8ب رم ۲1 —M* (aq) + OH (aq)‏ رم 1۷0013 


> الدرس التمهیدی 


4 هى الأحماض تامة التأین فى الاء» ویوضح الجدول الاتی معظم الاحماض القوية ومعادلات تأينها : 
الحمض معادلة التأین 

5 7 - 

| حمض الهیدر و کلوريك (aq)‏ 0 + ری =H‏ روم ۱ 
اس ہر asam‏ یت تح بیج —— 2۳ وی || 
۱ حمض الهیدروبروميك . | ری ۳ظ + ری ۸ع پیت | 
| تر مس ا همم 
پر کی  — e‏ سمه 
۱ صن الب ويه | | 0+ ریم —H*‏ و3010 | 
| ہے 0 ںوت قوج سس Y:‏ وت ہے — | 
8ب _ سم PC ea l‏ | 
۱ | 2 
| صسذالکرببے | یس جو سڈ 


سس 


4 هى القواعد تامة التأين فی الاء. ویوضح الجدولين الآتبين o.‏ القواعد القوية ومعادلات تفککها : 


القاعدة معادلة التفکك 
۱ هيدروكسيد الصوديوم 1 Nat, + OF aq)‏ —— رب ۷۵0۴( | 
j‏ هیدروکسید الوتاسسیوم ×٢ +0۱ ۱ aS.‏ رم 160 ۱ 
ی ئےے یی مضو سد . 222 
القاعدة معادلة التفكك 
| هيدر :سید i ۱ M al‏ ہم 2011 + روه Ca?‏ حست 00ہ ۱ 
۱ پمییم آ 35 x 200010 > Bı? + 20H‏ 


5 


بعض هيدر وكسيدات فلز ات المجموعة (2۸) 


| 


٦ 
الاتزان الکیمیائی سس سس‎ 3 J 


۳ الأحماض والقواعد فى ضوء نظرية برونشتد 


الحصض القاعدة 
الادة التى تمنح بروتوئا *1] ۱ المادة التی تستقبل بروتونًا H*‏ 
لادة آخری من مادة أخرى 


تكتسب بروتونًا وتتحول إلى 
۲ 
0 = ,۲,0 + ہی1007 


رم نم0915 9 3(aq)‏ 


قاعدة قوية حمض ضعیف حمض ضعیف قاعدة قویة 
I ۸‏ 
یفقد بروتوثا ویتحول إلى 


؟الامتحان 
G2‏ الأسئلة والمسائل 
۱ بنظام Open Book‏ 


للصف 3 الثانوی 


E”‏ الاتزان الأیونی 


Ë]‏ ما قبل التحلل المائی للأملاة 


| تطبیقات قانون فعل الكتلة على حالات الاتزان الأيونى )| 
سسسسے 


ی ء یش کل كبير اللي دهي تمشوںااسائیل!ائی لدي معطم ام لت تيالو / 


| 
| وسوف تترکز دراستنا على تطببقات قانون فعل الكتلة على الاتزان الأیونی للمحالیل المائية؛ | 
۱ وهی : ۱ 
i , !‏ 
a... 3 |‏ ساس ° ا i Owen‏ 
EJ‏ ۳ ی . ۱۳۳ با ”لصم ب 33 !| 
i‏ المحاليل الإلكتروليتية | تأين الماء | التحلل المائی لاملاح | حاصل الإذابة | i‏ 
[أوق المحالیل الب لكتروليتية í‏ 
| تصنف المركبات الكيميانئية. الس : 
مرکبات أيونية / مرگبات تساهمية 
| ترتبط آیوناتها الوجبة (الكاتيونات) ' bas‏ نراتها 
بایوناتها السالبة (الائیونات) . . بروابط تساهمية 
| بقوی جذب الكتروستاتيكية | . 
۱ ملح کلورید الصودیوم I‏ غاز کلورید الهيدروجين الجاف ْ حمض الخليك 
۱ ر وعند دوبانب ا فی‌المای x‏ 
يتفكك کلورید الصودیوم i ` NaCl‏ یتاین کلورید الهیدروچین HCI‏ بان حمض الخليك 11001 
| إلى أيونات صوديوم موجبة (Nat)‏ تأيئًا تامًا : G‏ محدودًا جدًا 
وأيونات كلوريد 17©) 200 (أى بنسبة 10096 تقرييًا) . . 
NaCl‏ أ HCl)‏ | 060011 


44 
CL 


کلورید الصودیوم 
يتفكك تماما فی الماء 


فى ضوء ما سبق فانه يمكن التعبیر Je‏ عملية تحول الجزیئات غير المتأينة إلى أيونات بالتأين. 


يصنف التأین إلى : 
تاین تام | تاین ضعيف 
هو عملية تحول کل الجزيئات غير المتأينة هو عملية تحول جزء ضئيل من الجزیئات غير المتأينة 
إلى أیوناتء فى الحالیل الائية إلى أيونات فى الحالیل الماثية 
للالکترولیتات القوية للالکترولیتات الضعيفة 
ر یتمثل فى , 
التأین التام لبعض الرکبات التساهمية التأين الضعیف لعظم الرکبات التساهمية 
فى الاء والذی يعبر عنه فى الاء والذی يعبر عنه 
بالعادلة التالية : بالعادلة التالية : 
Y+ + _‏ ہے 
روه aq t B‏ ۸ —— رم قم وم X (g t Y‏ — رم ۷× 
التأین التام فى محلول حمض 1161 القتوی التأين الضعیف فى محلول حمض CH ,COOH‏ الضعيف 
بعد التأين 1 قبل التأين _ 
100% 100% 3 3 3 10% 3 
۱ 1 
1 3 $ 3 
š‏ : : 
3 3 3 3 
CH,COOH CH,COOH H* CHsCOO` 3 HCI š HC H* cr‏ 
HCl) > Haq) * laq)‏ ور میں سز مات 


— الدرس التالث 


ویمکن الاستدلال على عملیتی التاین التام و التأين الطعیف باجراء التجربتین التالیتین : 


٠ . اختبار التوصيل الكهربى لکل من غاز كلوريد الهیدروچین الذائب فی البنزین وحمض الخليك النقى‎ ١ 


م الخطواتب 


اختبر التوصیل الکهربی لکل من : 
< غاز کلورید الهیدروچین الذائب فی البنزین. ٭ حمض الخليك النقی (الثلجی). 
+ المشاهدة 


الا تنتاج 


محلول غاز كلوريد الهيدروجين فى البنزين وحمض ا لخليك النقى .. كلاهما لا يحتويا على أيونات توصل 
التیار الكهربى: لذا يعتبرا من اللاإلكتروليتات. 


تأثير التخفيف على تأين محلولى حمض الهيدروكلوريك و حمض الخليك  ٠‏ 


+ الخطوات 
اختبر التوصيل الكهربى للمحلول المائى لكل من حمض الهيدروكلوريك وحمض الخليك عندما يكون تركيز 
كل منهما M‏ 0.1 وقارن ذلك بعد تخفيف کل منهما إلى M‏ 0.01 ثم M‏ 0.001 ... ماذا تلاحظ ؟ 


المشاهدة 
فى حالة حمض الهیدروکلوريك : 4 فى حالة حمض الخليك 
إضاءة المصباح تكون قوية, إضاءة المصباح تكون خافتة عندما يكون تركيز 
ولا تتأثر شدة الاضاءة بالتخفيف. الحمض M‏ 0.1 وتزداد شدة الإضاءة بالتخفيف. 
الاستنتاج 
حمض الهيدروكلوريك من الأحماض القوية ۰ 4 حمض الخليك من الأحماض الضعيفة 
تامة التأين والتى لا يتأثر تأينها بالتخفیف» غير تامة التأين والتى يزداد تأينها بالتخفیف» 
wa + -‏ + ہے 
ao)‏ © + رون 17 HCl qo)‏ رمق + a)‏ 011,000 === ري 011,00011 


Kı 


ل 


3 3 الاتزان الکیمیانی 


91 حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرچ التعلم: المقارنة بين أنواع المحالیل (الکترولیتات - لاالکترولیتات). 


الأشكال المقابلة توضح : z‏ 
ثلاث تجارب للمقارنة بین پچ z‏ 
التوصیل الكهربى لثلاثة محالیل 
مختلفة ترکیز کل منها M‏ 1 
)3( )2( 


أى مما JÜ‏ يعبر عن هذه المحالیل ؟ 


0 محلول ملح الطعام حمض الهيدروكلوريك حمض النيتريك 
9 حمض الكبريتيك حمض الأسيتيك محلول الجلوکوز 


مکره الحل : 

"۰ اضاءة المصباح قوية فى التجربة (1). 

.'. المحلول المستخدم الکترولیت قوی. 

٠.‏ حمض النیتروز من الأحماض الضعيفة. 
٠‏ يستبعد الاختیار 

'.* اضاءة المصباح ضعيفة فى التجرية (2). 
٠‏ المحلول المستخدم |لکترولیت ضعیف. 
.` حمض الهیدروكلوريك من الأحماض القوية. 
.. بستبعد الاختیار(1) 

'.' المصباح لا يضىء فى التجربة (3). 

۰ المحلول المستخدم لاإلكتروليت. 

٠.‏ حمض الأسيتيك إلكتروليت ضعيف. 

.*. يستبعد الاختیار(د) 

الكل : الاختیار الصحيح : © 


[r] 


72 ھی و 4 الدرس الثالث 


8 ايون الھیدرونیوم 


4 هو أيون موجب ينتج من اتحاد جزیء ماء مع أيون هیدروچین موجب ناتج من تأين الأحماض فى محالیلها الماثية. 


2 تطبيق | آیون الهیدرونیوم الناتج من تأين غاز 1101 فى الماء : 


د 
© + 36 ا 


_ ل 
H,O (aq) + 0 (aq)‏ 


4 لا يتواجد أيون الهیدروچین الوجب (البروتون) H*‏ الناتج من تأين الأحماض فی محالیلها الائية منفردًا, 
۹ تناسقیةء مکنا آبون H 0 MNR‏ لذا د سی ا | الماه. 


۱ الاتزان الأيونى فى الرلکترولیتات الضعيفة )| 


عند حدوث التأين الضعيف للمركبات التساهمية فى الماء» فإن جزء ضئيل من جزيئاتها يتحول إلى أيونات» 
f‏ | ا - هما : 


-© تأين القلیل من الجزیثات إلى 


۱ میج aq)‏ 00یا — میا + CHCOOH«,‏ 
آیون الهیدرونیوم آیون الأسیتات ماء حمض الأسيتيك 


...© انحاد الأیونات معا مكونة جزیئات 


5 + 
CH,COO (aq) f یں 0ہ‎ — 60100011) + 58:00 


ماء حمض الأسيتيك آیون الھیدرونیوم أيون الأسيتات 


الاهمتحاد کیمیاء - شرح / + ( م : ۲۷) ]4[ 


سس 


—I_ —- "D —. —  -TÜ—U. الاتزان الکیمیائی‎ 3 


3 _ + 
+ HO, === CH,CO0-,, + HO 


CH,COOH 25 


(aq) (aq) 


4 وبمرور الزمن تنش حالة من الاتزان الدینامیکی بین الجزیئات غير المتأينة والایونات الناتجة. 
| 
i‏ 
i‏ 
4 وتعرف هذه الحالة من الاتزان الدینامیکی بالاتزان الأيونى وهو الاتزان الناشئ فى محالیل الالکترولیتات الضعيفة 


| بين جزیناتها والایونات الناتجة عنها. ۱ 


لا يطبق قانون فعل الكتلة على محالیل الالکترولیتات القوية ۱ 
لأن محالیل الالکترولیتات القوية تامة التأین, لذا فهی لا تحتوی على جزيئات غير متأينة 


k 
1 


4 تمکن العالم استفالد )1888( من إيجاد العلاقة بین درجة التأين (التفکك) (o)‏ 


- تقراً آلفا - والترکیز 01/1" (6) لحالیل الالکترولیتات الضعیف؟» i‏ 


كما یتضح فیما یلی : 


311ص 


4 عند إذابة حمض ضعيف التأين أحادى البروتون صيغته الافتراضية HA‏ 


Ostwald |‏ 
| فى الماءء فإنه يتأين یا غير تام تبعًا للمعادلة : ۱ 


ہپ + 
وی ۶۸ @ H‏ سح ذا 


) ۱ 
i 
| 

4 واذا افترضنا أن : 

أ » عدد مولات HA‏ - قبل ¿ol‏ یساوی mol‏ 1 نی محلول حجمه (1) ۷ 
i‏ 

(o) mol خا یساوی‎ HA عدن مولات‎ » i 

| 

4 فان : 


أ » عدد مولات کل من ۰۳۱۳ ۸ الناتجین - عند الاتزان - يساوى mol‏ (0) 
٭ عدد مولات HA‏ غیر التاينة - عند الاتزان — بساوی o) mol‏ - 1( 


+ mol/L یساوی‎ (C) HA ه ترکیز‎ 


> الدرس الثالث 


< ولتعیین ترکیزات الواد عند الاتزان نجری الحسابات التالية : | 
I |‏ 
I HA H* ۵ ۱‏ 
mol 0 mol | 0 mol ۱ |‏ 1 | عدد المولات قبل التاین | 
1" 5 اس تسه ا ۱ i‏ 
۲ ۱ تاین : 
a 7. | (I-o)mo | a mol ۱ a mol ۱ x‏ ی | 
سح ار ےہ 5 / 4 ۷--- +1 ب+8ەه , - i l‏ 
۲ | | (1-0) | ا 
|| مھ | پچ وی سس 
i !‏ عند حدوث الاتزان i‏ 

Ca-o | Ca | Ca l‏ | وعند حدوث الاتزان 
| 
4 بالتعویض فى قانون فعل الکتلة : ۱ 
تركيز الأيونات الناتجة ۱ 

i = ا‎ a 


۱۳۱۲۵۸1 00۰60 0۶0۶ _ Co 


a ۱۳۸ Ca-o 001-00 وو سے‎ 


.' الحمض HA‏ ضعيف (مقدار ما یتین منه (O)‏ ضئيل جدًا لدرجة إمكانية اهماله)؛ 


۳ 09ب ب ا 


فانه یتم اعتبار القدار (0 - 1) = | 
Í‏ 
یج = 0۶ ۳ 2 K =C‏ | 
K‏ ۱ 
É‏ عع = 
C‏ . 
i 6‏ 
4 ورف هذه العلاقة باسم قانون استفالد للتخفیف» 15 I‏ 
i‏ 4 5 
i‏ وهو ينص على إنه عند ثبوت درجة الحرارة» فإن درجة تأين HH‏ 
i i‏ 
۱ الالکترولیتات الضعيفة ()0) تزداد بزيادة التخفیف. i‏ > * 
i‏ 1 
4 كلما زاد التخفیف (قل ترکیز الالکترولیت الضعیف)؛ L.‏ 
0.15 7 لے 005 i‏ 
| زادت درجة تأینه (تفککه) والعکس صحیح, لتظل اقيق ی ۲ 
i‏ تزداد درجة تأین حمض الخليك بزيادة التخفیف 
| قن قيمة ثابت التأین K.‏ ثابتة عند ثبوت درجه ة الحرارة. ہیں فقط) 
I‏ 


8 


| 
1 3 الاتزان الکیمیانی 


4 ویوضح الجدول الاتی الترتيب التنازلى لبعض الأحماض الضعيفة, تبعًا لتناقص قوتها 
| (قدرتها على التأين فى الماء)؛ بدلالة قيمة ثابت تأينها (at 25”0( K,‏ : 


الحمض الصيغة الجزيئية ثابت التأين K,‏ 


| حمض الكبريتوز ج1150 
حمض السهید روفلوريك HF‏ 

| حمض النیتسروز HNO,‏ 
حمض الأسيتيك CH,COOH‏ 
حمض الكربونيك H,CO;‏ 
حمض البوريك H,BO,‏ 


1.7 x 102 
6,4 
51 74 
1.8 x 105 
44 x 107 
5.8 x 1071٥ 


(الجدول للریضاج فقط) 


سی فال سات س 


تركيز الحمض الضعيف 
(mol/L)‏ 


۱ مثال © 5 
احسب درجة تأين حمض الهيدروسيانيك. 
| | ترکیزه 16 ۵125*00.1), 


علمًا بان ثابت تاینه 10710 72 


a= LS. 7 ۱‏ | 
۰ سا مات مس 


= 8 5 x 10-5 i 


i 
| 
i 
۱ 
i 
i 
i 
I 
i 
i 
| 
۱ 
i 
| 
| 
۱ 
i 
i 
| 
i 


قاعدة ضعيفة base‏ 


۱ ثابت تأين 
القاعدة الضعيفة درجة التأين 
K,‏ = بن 
| ترکیز القاعدة الضعيفة G,‏ | 
(mol/L)‏ 


@ متال‎ 
(at 25°C) 0.01 M ترکیزه‎ 


1.8 x 105 ثابت تاینه‎ GU le 
الد ل‎ 


7 ۔۔ این 
TE 0.01‏ 


- 424 x 10-2 


` > الدرس الثالث 


مثال @ — 

حمض ضعیف أحادى البروتون درجة تأینه 0.008 (عند درجة حرارة 25°C‏ ) فى محلول ترکیزه M‏ 0.15 
احسب درچة تأینه فى محلول ترکیزه M‏ 0.1 عند نفس درجة الحرارة» وماذا تستنتج من الناتج ؟ 

J... N 


'.' قيمة K.‏ ثابتة للحمض الواحد عند ثبوت درجة الحرارة. 


: 8 2 
.. C x 0] = C, x کت‎ 


0.15 x (0.008)2 = 0.1 x o 


2 
.. يه‎ = | 0.13 x O08) = 0.0098 


| ٭ الاستنتاج : تزداد درجة التأين بزيادة التخفيف (نقص التركيز) عند ثبوت درجة الحرارة؛ طبقًا لقانون استفالد. 


١‏ حساب تركيز أيون الهيدرونيوم [H,O*]‏ فى محاليل الأحماض الضعيفة 


CH,COOH«,,) + م1320‎ = CHCOO روم‎ + F10 يي‎ 


۱ ) 
4 وبنفس كيفية كتابة معادلة ثابت الاتزان K.‏ 
| فانه يمكن كتابة معادلة ثابت التأين K.‏ لحمض الأسيتيك» کالتالی : 


(aq) 


ICH,COO”] ]11,7[ 07‏ _ 
[CH,COOH]‏ 8 
"٠‏ عدد مولات أيونات الهيدرونيوم ٭1,0] = عدد مولات أيونات C1000‏ «من معادلة التأين» وحجم الحلول ثابت. 
ے 0001-1071 01] 
.'. یمکن كتابة العادلة (1) على الصورة التالية : 
110 
@ — ی 
٠.‏ درجة التأین (0) لحمض الاسيتيك الضعیف تمثل مقدار ضئیل, یمکن اهماله. 
.- يمكن اعتبار أن ترکیز الحمض عند الاتزان [CH,COOH]‏ = ترکیز الحمض قبل التأين (م©). 
وبالتالی یمکن كتابة العادلة )2( على الصورة التالية : | 
ا رت رپ نس 2 = = K‏ 


۳۳ 


5 
J‏ 3 الاتزان الکیمیانی 


4 وبذلك یمکن حساب ترکیز ایون الهیدرونیوم فی محالیل الأحماض الضعيفة من العلاقة : 


ترکیز آیونات الهیدرونیوم 
فى محلول الحمض الضعیف 


[HO *)= م16‎ xc, 


ترکیز الحمض الضعیف ثابت تأين الحمض الضعیف 


احسب ترکیز آیون الهیدرونیوم فى محلول ترکیزه M‏ 0.1 من حمض الاأسبتيك (at 25°C)‏ 
Ei‏ بأن ثابت تأینه 10-2 x‏ 1.8 


الل 


[H,Ot] =|K,xC, 
=11.8 x 1075 x 0.1 = 1.342 x 10 M 
(o) بمعلومية درجة تأينه‎ )٤( فى محلول حمض ضعيف تركيزه‎ [H;O*] حساب تركيز أيون الهیدرونیوم‎ ( 
گا‎ = C€ x 2 
A تو ہت ا اوھ‎ 


۰ تا‎ 
a HO Ge 


4 ال ۔ 
۰ 
3 _ 134 
x 10‏ 1.34 50 < 0 
[Ot] =o C,‏ 


= 1.34 x 10-2 x 0.1 = 1.34 x 10— M 


> الدرس الاتالث 


0 حساب ترکیز آیون الهیدروکسیل [01] فى محالیل القواعد الضعيفة 


| 
> القواعد الضعيفة هى القواعد التی تتأین جزئيًا فى الحالیل الائية. 


4 یذوب غاز NH;‏ فى ا ماء مكوبًا محلول قاعدی ضعیف التأين, تبعًا للمعادلة : 
| 


+ _ سس 


+ OH 


(aq)‏ ند ار جس 
4 ویمکن كتابة معادلة ثابت التأين ,16 للنشادر, کالتالی : 
[NH}] [OH |‏ 
Ko = NH] SUIT 0‏ 


. عدد مولات أيونات الهيدروكسيل OH”‏ = عدد مولات أيونات الأمونیوم NH‏ «من معادلة التأين» 
وحجم الحلول ثابت. 


[NH}] = [OH ] ۰‏ 
". يمكن كتابة العادلة )1( على الصورة التالية : 
Av @‏ اس لا 3 [OH‏ ے 1 


:> درجة التأين (O)‏ للقاعدة الضعيفة تمثل مقدار ضئیل» یمکن !هماله. 


| .. يمكن اعتبار أن ترکیز القاعدة عند الاتزان [NH,]‏ = ترکیز القاعدة قبل التأين (م©) 
وبالتالی يمكن كتابة العادلة )2( على الصورة التالية : 


۱0۲ 2 ومنها‎ : 
K, = 3 aþ [OH - »بك‎ © 


۹ وبذلك یمکن حساب ترکیز أيون الهیدروکسیل فى محالیل القواعد الضعيفة من العلاقة : 


ترکیز آیونات الهیدروکسیل 
٠‏ فى محلول مین | 
و [OH `]= K, x‏ 


| ترکیز القاعدة الضعيفة 1 ثابت تأين القاعدة الضعيفة 


مقال — 


احسب ترکیز أيون الهیدروکسیل فى محلول ترکیزه M‏ 0.2 من الميثيل أمين 00112و (at-25°O) CH‏ 
علمًا بان ثابت تأینه 10-4 x‏ 3.6 


الحل 
[OH] 1/1, C, 1| 3.6“ 104» 02 = 8.5 x 103M‏ 
- ( حساب ترکیز أيون الهیدروکسیل ] [OH‏ فى محلول قاعدة ضعيفة ترکیزها C,‏ بمعلومية درجة تأینها (o)‏ 
[OH [ 21] “××‏ 
کور عدي 
لقي > ([ [OH ]=.|C2 xo z [OH‏ + 
متال 
ال 


2 ١: 
0 = 100 > 1-27 x 10 


[OH 12 GC, = 127 1072 x 0.1 = 1.27 x 10— M 


أقکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: استنتاج مفهوم الاتزان الأيونى فی الإلكتروليتات الضعيفة. 


الشکل البیانی المقابل : يعبر عن العلاقة بين 

الکمية )1( الممثلة على المحور الصادی 

والکمية )2( الممثلة على المحور السيق 

بالنسبة للحمض (×). 

أى مما يلى يعبر عن کل من (1) ۰ (2) » (×) ؟ الكمية (2) 
الاختیارات الکمية (1) 


الکمية )1( 


سب دا الحم 


> الدرس الثتالت 


سح سس 
٠‏ الأحماض القوية (مثل حمض الهیدروكلوريك وحمض النيتريك) تامة التأین. 
٭'. یستبعد الاختیارین(؟) 6۰ 
٠.٠‏ الأحماض الضعيقة Jio)‏ حمض الأسيتيك وحمض الفورميك) تزداد درجة تأینها بزيادة التخفیف. 
.". المحور الصادی لابد وأن يعبر عن النسبة المئوية لتأين الحمض, بینما 
المحور السیق لابد وأن يعبر عن ترکیز الحمض. 
الحل : الاختیار الصحیح : (د) 


من الج دول المقابل: 

أى المحالیل الآتية یک ون 

درجة تأين المذاب فيه هی الأکبر؟ 

0.1 M ترکیزه‎ HCN محلول‎ G) 

0.01 M ترکیزه‎ HCN محلول‎ @ 

0.01 M ترکیزه‎ CH,COOH محلول‎ 
0.001 M ترکیزه‎ CH,COOH محلول‎ © 


فكرة ااحل : 

3 لحمض 11,۲0011 آکبر مما لحمض HCN‏ 

. درجة تاين CH,COOH‏ أكبر من درجة تأين HCN‏ 

وعلیه يتم استبعاد الاختیارین © »© 

٠.٠‏ درجة تأين الأحماض الضعيفة تزداد بزيادة التخفیف. 

.. درجة تأين حمض 0٥11,0001‏ الأقل تركيرًا M)‏ 0.001( أكبر من درجة تأين نفس الحمض الأكبر 
تركيرًا (1۷ 0.01). 


الحل : الاختیار الصحیح (Q:‏ 


حمض عضوی ابت تأينه 107 x‏ 1 ما درجة تأین الحمض عندما یکون ترکیزه 1۷1 0.1؟ 
10-20 ۱0۹ 10۹ ۱0309 


فكرة الكل : 
نرب 10 > 1162 ۔ کے ےت 
000 8 


الكل ؛ الاختيار الصحيح : 0© 


الامتحا کیمیاء - شرح / ع ث زم :6۲۸ [V]‏ 


w 
سر سس‎ 3 3 


0 ما ترکیز حمض الأسيتيك x 105) CH,COOH‏ 1.8 = 16), عندما تکون نسبة تأینه 0.42%؟ 


و 0 018 M@ 0.98 M@‏ 1.02 
متسین ۱ 
2 = یں 
پروی ہے ۴10 یب کے 


الكل : الاختیار الصحیح :(2) 


o‏ يستخدم البنسلين كمضاد حیوی, وهو عبارة عن حمض ضعيف درجة تأينه 1072 x‏ 2 فى محلول حجمه 
L‏ 1 ویحتوی على mol‏ 0.25 من البنسلین. ما ثابت تأين البنسلین S‏ 
x 104 1.25 x ۱036 5× 103 @ ۱ x 10 G‏ 025 


فكرة ااحل : 
عدد المولات 
"ال الحجم پاللتر 


a 


6۲ ۔‎ 92 - 25 
کی‎ K =Ç x =025x Ox PF 
4ے‎ 


الكل : الاختیار الصحیح (D:‏ 


8 ما ترکیز أيونات *11,00 فى محلول من ,1100 ترکیزه M‏ 0.075 وثابت تأینه K,‏ يساوى 1077 × 4.3؟ 
4.8x10 M @ 6x103M@ 18x10 MG 61+10“ 6(‏ 


x : فكرة الحل‎ 
ميقم‎ - | K xC, 
^. [H,O*] = ده‎ x 1077 × 0075 = 1.8 x 10-4 


الل : الاختیار الصحیح : © 


ما درجة تأين محلول مائی یحتوی على g‏ 0.1 من النشادر کثافته g/mL‏ 0.5 


[N= 14 , 11 =1] ç 1.8 x 1075 ثابت تأين محلول النشادر‎ OL علقا‎ 
657×109 © 7.82 x 1071 © 7.7510 6 ب‎ 657×104 Q) 


> الدرس الثالث 


شكرة الكل : 
الكتلة المولية من x 1) + 14 = NH,‏ 3( = 2/801 17 
۴ 1 الكتلة _ _ 0.1 _ 3 
عدد مولات NH,‏ الكتلة المولية ‏ 17 x 1077 mol‏ 5.88 
حجم محلول ,۱۷۲۷ - الگنلڈ ے 9.1 وس 02 - 2 = ,1 10-4 ×2 
: 3 الکثافة 05 1000 


_ 3 
77 ر 0ے 4 ود 


الحجم (1) ٭10 ×2 ۳ 1 
4 ۔ 18×17 ۔ وگ | - ۰ 
x 10‏ 7.82 294 6 = 0۷ ۰ 


الكل : الاختیار الصحیح : © 


nu 


4 الماء النقی إلكتروليت ضعيف» يوصل التيار الكهربى بدرجة ضعيفة جدًاء ويعبر عن تأينه بالعادلة التزنة التالية : 


2 روط 


ñ 3 
8220 + 520 = 0 + OH هي‎ 


HT ië‏ حب 
=——H + OH‏ 11206۵ 


(aq) (aq) 
: کالتالی‎ (K) ويتطبيق قانون فعل الكتلة» فانه يمكن کتابة ثابت اتزان تأين الاء‎ 4 
K, =[H*][OHT] 


4 ویّعرف حاصل ضرب ترکیزی أيون الهیدروچین و أيون الهیدروکسیل الناتجین من تأين الاء باسم الحاصل الأيونى للماء 
وهو مقدار ثابت یساوی 1014 .(at25°C) 1x‏ 


K, = [H^] [OH] = 1 x 4 


4 وحیث أن الماء النقى متعادل التاثير على عباد الشمس. 
.'- ترکیز آیون الهیدروچین السئول عن الحامضية 6 0 
يساوى ترکیز أيون الهيدروكسيل المسئول عن القاعدية. : 
المحلول المتعادل 


]11*[ = 1 1077 M ]0117[ .. [Ht] = [OH] 2 1104 
= 1 x 1077 M (at 25°C) 


۳۹ 


— — السب سس مسبت‎ —r 


1 3 الاتزان الکیمیانی 


© ملحوظات 
(۱) عند اضافة حمض إلى الاء النقی. | (v)‏ عند إضافة قاعدة إلى الماء النقى. 
المحلول الحامضی ۱ المحلول القاهدی 
[H*] <1 x 107 M > ]011-[ ۱ [H*] > 1 x 107 M > ]011-[‏ 
- ۱ - ۳۳ 
زوم OF‏ + کا ۵۶| + ری که سے 
۰ | ا . ۲ 
زوم © + Fa‏ روم 95| + KOHa Kao‏ 
يزداد [H*]‏ عن ü 1 x 1077 M‏ يزداد [OH]‏ عن x 10-7 M‏ 1 
وبالتالی يقل [ [OH‏ عن M‏ 1077 ×1 ۰ وبالتالی يقل [H*]‏ عن x 1077 M‏ 1 


حتی Uk,‏ حاصل ضرب ترکیزیهما مقدار ثابت (at 25°C)‏ 
[H*] [OH] = 1 4‏ 


7 


7 هل يمكن أن يكون الماء نقيًاوقيمة 4اه تساوى‎ V? 
الماء النقى يظل متعادلا مهما تغیرت درجة حرارته‎ 
لتساوى تركيزى رې0 ۰ رم011 فيه‎ 
إلا آن رقع درجة العرارة یقدی إلى زيادة درجة تین الماء‎ 
: وهو ما یترتب عليه‎ [OH], [H,O*] وبالتالى زيادة‎ 
٭ زيادة قيمة ,> للماء‎ 


أ كما تضم من الجدول القا 
ه خفض قيمة 23 للماء يتضح من الجدول المقابل 


Q‏ ملحوظة سک 
إذا غرف Ú|‏ من [٭11] أو | |OH‏ فى أى محلول مائی, 
Gl‏ یمکن حساب ترکیز الأيون الآخر الجهول من القانون : 
Kç =[H*][OH [2 1 4‏ 


والذى يمكن كتابته على الصورة : 
IH,O*] [OH ] = 1 4‏ = ہکا 


La 


> الدرس الثالث 


4 الجدول التالى يوضح العلاقة بين [OH [۰ [H,Ot]‏ لبعض الحالیل المائية : 


Ky =IH,O* [OH] [OH] ۰ ۰. ۳07 محلول‎ 
I x 10-4 1 ۷ 10-13 ]يح‎ ۱0 0.1 M ترکیزه‎ (HX) حمض قوی‎ 

1 x 10-14 1x107 M | 1 x 102M 001 M ترکیزه‎ (HX) حمض قوی‎ ۱ 

I x 10-4 1 « 1071 M | 1< 10713 ۸6 | 0.1 M ترکیزها‎ (MOH) قاعدة قوية‎ | 

| قاعدة قوية (MOH)‏ ترکیزها x ۱0-4 1 x102M ۱۱۱۵02۱ 001 M‏ | 
5 «الجدول للإيضاج فقط؛ 
منال - 
1 فى السلیة التزنة اقاب : ً0 + CH;COOHg,) + H0 === CH,C00«,‏ 


| آیون الهیدرونيوم أيون الاسیتات حمض أسيتيك 
كيف توثر التغیرات الاتية على ترکیز أيون الاسیتات ؟ مع التفسير : 
)0 إضافة قطرات من حمض الهیدروکلوريك 1301 
(y)‏ إضافة قطرات من محلول هیدروکسید الصودیوم ۲8011 


بعد إضافة قاعدة قوية عند الاتزان بعد اضافة حمض قوی 


| ان اضافة حمض 1101 يزيد من [٭10]] فى الحلول, وهو ما يؤدى إلى زيادة معدل التفاعل العکسی 
طبقّا لقاعدة لوشاتیلیه وبالتالی يقل ترکیز آیونات الأسیتات فى خليط التفاعل. 


(y) ۱‏ اضافة محلول 712011 يؤدى إلى نزع آیونات H,0*‏ من الحلول» وهو ما یؤدی إلى زيادة معدل التفاعل الطردی 
طبقًا لقاعدة لوشاتیلیه, وبالتالی یزداد ترکیز آیونات الأسیتات فى خليط التفاعل. 

آقکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 

مخرج التعلم: استنتاج الحاصل الا یونی للماء. 


عندما یکون [*11,00] مساوتا x 106 M‏ 3.5 فى محلول درجة حرارته 25*6 فإن [0117] یکون مساوتا + سد 


3.5 x 10 M @ 1x107M@ 29x10° M © 3.5x 1020 M 6( 
1x107 — 
K = [H,O*J [OH] s IOH`J= 0 = 2.85 > M 
x 


الحل : الاختیار الصحیح :© 


[rn] 


أى الأشكال البيانية التالية 8 عن العلاقة بین و و[ [OH‏ فى المحالیل المائية ([0 "25 (at‏ ؟ 
[OH] 10111‏ 


pz 65 سا‎ .O*] 2 0 k. ot] 


٠.‏ الزيادة فی [H,O*]‏ یتبعها نقص ف [ ë> [OH‏ بظل حاصل ضرب تركيزيهما مقدار ثابت؛ 

تبقا للعلاقة : 14 K < [HHO TIOH [2 x‏ 
.'. العلاقة بين [H,O*]‏ و [-011] للمحلول الواحد علاقة عکسية. 
الكل : الاختیار الصحیح : 

© عند اضافة قطرات من حمض ۲161 إلى الماء النقی (at 25°C)‏ ہے 
© بتساوی [H;,O*]‏ مع [ 0۳۲]. @ یزداد [OH]. [H,O*]‏ مقا. 
یزداد [H,O*]‏ ویقل [ 011]. © یزداد [H,O*]‏ مع عدم تغير [0117]. 
شكرة فاحل : 
رب 013 + 0د —i‏ 

.` (ضافة حمض ۲11 إلى الماء تؤدى إلى تأينه 


HCI qq) — HO) + CIC 


21,0, 


(aq) 
[H,O*]ëəsUj وهو ما يؤدى إلى‎ 
)( يستبعد الاختيار‎ ۰. 
تودی إلى إزاحة النظام فى الاتجاه العکسی.‎ [H,O*] الزيادة فى‎ ٠. 
سوف يقل بحيث تظل قيمة £ ابتة.‎ [OH] .*. 
°: الكل : الاختیا یت‎ 
: المعادلة التالية تعبر عن عملية الاتزان الأيونى للماء‎ 


01 5 روم)1:0 


ماذا يحدث للماء عند خفض درجة الحرارة ؟ 
G)‏ يظل متعادلا وتزداد قيمة × له. © يظل متعادلا ويقل .[H,O*]‏ 
© يصبح قاعديًا وتقل قيمة ,> له. () يصبح حامضيًا ويقل .[H,O*]‏ 


2510+ 57 kj —— 


> الدرس ااتااث 


فكرة ااحل : 

٠.‏ العملية الحادثة ماصة للحرارة. 

.*. ينشط النظام فى الاتجاه العکسی عند خفض درجة الحرارة وبالتالی يقل ترکیز کل من أيونات H,O*t‏ ۰ 0117 
ويظل الماء متعادلا. ‏ ' 


الكل : الاختيار الصحيح : © 


ما تركيز أيونات OH”‏ فى mL‏ 100 من حمض 1,80 تركيزه 11/1 0.015 ؟ 


3.3 x 10-4 M @ 5 x10 M @ 
2× 10?” M @ 6.7 x10 M @ 
: فعرۃ لعل‎ ۱ 
+ و عه‎ Sri وید‎ T 
يتاين حمض الكبريتيك تبعا للمعادلة : رود + 2510 ہر9 5ر5‎ 
IM 2M 
0015 M 2M 


[H*] =2 x 0.015 = 3 x 1072 
.کا ٭‎ ۵ 


4ق یر 
= ہے د ری x‏ 
3x107‏ 1 


x 10-4‏ 3.3 
١‏ الكل : الاختیار الصحیح : (پ) 


0 الس الهيدروجينيى pH‏ و الاس الهيدروكسيلى pOH‏ 


لعلك لاحظت من الأمثلة السابقة أن : 
قيم تركيزات أيونات الهیدرونیوم (H,O*)‏ وقيم تركيزات أيونات الهیدروکسیل (OH‏ فی الحالیل ال مائیة 
تكون صغيرة نسبيًا لذا اقترح العلماء مقياسًا أسهل يُعبر بموجبه عن تركيز كل منها بأرقام بسيطة, 
أطلق عليها اسم : 


الاس (الرقم) الهيدروجينى PH‏ الأس (الرقم) الهيدروكسيلى 014م 
,ومو 
اللوغاريتم السالب log)‏ —( للأساس 10 ۳ اللوغاريتم السالب (108-) للأساس 10 
لترکیز آیونات الهیدروچین Ht‏ (الهیدرونیوم (H,O*‏ لترکیز أيونات الهیدروکسیل OH‏ 
فى الحلول فى الحلول 
log [OH ] pH =- log [H*]‏ - = 0م 
, وميا ٠‏ 
[OH] = 10 [Ht] = 10 pH‏ 


4 الأس الهيدروجينى (011) هو أسلوب للتعبیر عن درجة حموضة أو قاعدية الحالیل الاثية بأرقام متسلسلة موجبة من )14 : (zero‏ 


۱ 
: 3 الاتزان الگیمیانی 


< وتقاس قيم pH‏ للمحاليل المختلفة باستخدام جهاز مقیاس pH‏ 


قياس قيمة pH‏ 
لمحلول بيكربونات صوديوم لعصير برتقال 


4 يتوقف نوع المحلول على قيمتى a) pOH ۰ pH‏ كما يتضح من الجدول التالى : 
ا محلول الحمضى المتعادل القاعدى 

قيمة pH‏ أقل من 7 تساوی 7 >i‏ من 7 

قيمة pOH‏ اين من 7 تساوی 7 أقل من 7 


4 ویتضح من الشکل التالی والذی یمثل مقیاس pH‏ أن : 


Í s 


6 
3 
£ * 


_HO)=LHl 
:« ya تہ میں۱‎ ef 


@e .اس‎ 
: E 


$ 
: 
1 


0 له من القدار‎ pH قوة الحلول الحامضی تزداد كلما اقتربت قيمة‎ ٠ 
14 له من القدار‎ pH ه قوة الحلول القاعدی تزداد. كلما اقتریت قيمة‎ 


> وتتوقف قيمة pH‏ للمحلول على ترکیز کل من : 
٭ آیون الهیدروچین الوجب *1] 
e‏ آیون الهیدروکسیل السالب OH‏ 


4 حيث تؤدى الزيادة فى ترکیز Ú‏ من ۲۲ أو OH‏ إلى تغيير قيمة pH‏ للمحلول. 


> الدرس الثالث 


مثال @ 


l 7‏ 
منال 0 
احسب مقدار 011 محلول هیدروکسید الامونیوم ترکیزه le 0.1 M‏ بان ثابت تأينه 1077 x‏ 1.8 


[OH [ =[C,x K, -1/ 0.1 x 1.8 x10 = 1.34 × ۸۴ بر‎ | 


pOH = -log [OH ] = -log (1.34 x 107 3( = 2.87 


هشال وس 
وضع بالحسابات الكيميائية آیهما تکون قيمة pH‏ له آکبر .. 
حمض نيتريك ترکیزه M‏ 0.2 أم حمض کبريتيك ترکیزه M‏ 0.2 ؟ وماذا تستنتج ؟ 


pH = ع10-‎ [H*] = —log (1.5 x 102 = 1.824 


H,SO,——2H* سسب ویو | م50 + ری‎ Faq) + ج2103‎ 
1M 2M 1M IM 
02 M ?M 4ت‎ °M 
[Ht]=2x02=04M [Ht]=1x02=02M 
كام‎ == log (0.4) - 4 pH =- log )02( =07 


.'. قيمة pH‏ لحمض نيتريك ترکیزه M‏ 0.2 أكبر من قيمة pH‏ لحمض کبريتيك ترکیزه M‏ 0.2 
پستنتج من ذلك أن حمض الكبريتيك أقوى من حمض النيتريك» عند تساوی ترکیزیهما. 


منال © 
یتفامل ملع کربونات الکالسیوم مع حمض الهیدروگلوريك كرا غاز 00 الذی لا يسا على الاشتعال : 
(x)‏ ما قيمة pH‏ للمحلول الناتج «بفرض عدم ذوبان الغاز الناتج فيه» ؟ مع تعليل إجابتك. 


)9( الشکل القابل يعبر عن تجربة تم إجراءها 
باستخدام حعضین مختلقین, هما : 
حمض ó‏ 
e‏ حمض 01 M)‏ 1( 
e‏ حمض 08130001 M)‏ 1( 
مع أى من الحمضین ینطفی لهب الشمعة سريعًا ؟ مع تعلیل إجابتك. 
الاهمتحادا کیمیاء - شرح / ۳ ث (م (Ya:‏ 


۵ 
۵ 
ع سی 


قطع من CaCO;‏ 


۱ 


3 3 سن ويس 


CO, 0‏ + )120 + روي و036 — ري 21101 + 0:٥٥‏ 
pH < 7‏ / لأن محلول ہ861 الناتج من التفاعل يكون محلول متعادل. 


(y)‏ مع حمض 116 / لأنه حمض قوى تام التأين فيكون معدل تصاعد غاز CO,‏ - الذى يعمل على 
إطفاء لهب الشمعة - أسرع. 


0 العلدقة بين قيمتى (pH)‏ و (pOH)‏ للمحلول الواحد 


4 عند أخذ اللوغاريتم السالب (ع10-) نطرفی العلاقة المعبرة عن الحاصل الأيونى للماء × عند ©2576, 


فانها تصبح : 
+ 10-14 1 همل .=, [01]عمل ,+, )102 + ع, بے همل 
پساوی هثل 


pH = 14 - pOH | pOH = 14- pH 
= ع10-)-14‎ [OH ]) | = 14 - (- log [H*]) 
= 14 + 102 [OH] | = 14 + log [H°] 
أداء ذاتى‎ ٠ 
: (at 25 ©( × = 1 x 10777 أكمل الجدول التالی, علمًا بان‎ 
نوع المحلول‎ 201 pH [OH [H*] 
— سس — — - سس حيس تم‎ a 
قا‎ | 3 | 11 113 11011 |, 
تس‎ ۳َ ٦ لت 0 ,ہت‎ 
تا وت‎ I مه بی‎ 1 x 105 و ههام‎ | Y 
ی 6 ۱ جوا ۱ ص۳‎ ase ۱ ۲ 
ےی 9 صرق و | 12 | ول وا‎ ۱ ٤ 
> ws سحي ت ةشه ته‎ s / 


> الدرس التالت 


احسب الترکیز الولاری لأيون [٭11,0] فى کل من 
(۱) عصیر البرتقال (3.3 = (pH‏ 
(y)‏ عصیر الطماطم )10 = .(POH‏ 


. 
M 0)‏ * 5 ب 10733 ے *10-8 < [HO‏ 
pH = 14 - pOH (v)‏ 
pH=14-10=4‏ 
[H,Ot] =10 PH = 10-4 M‏ 
خطوات الكل باستخدام الالة الحاسبة 
a‏ قيمة [H,O*] = shift — log ——- pH‏ 
[H,O*] = shift log - 3.3 = 5 x 10-4 M (١)‏ 
0 ۷۹ء 4 - [H,O*] = shift log‏ 
p‏ ماذا يحدث لقيمة کل من 0۱۱ و 011م عفد : 
(v)‏ اضافة حمض إلى الماء النقی. (v)‏ اضافة قاعدة إلى الماء النقی. 
یزداد [H*]‏ یزداد [ [OH‏ 
وبالتالی تنخفض قيمة pH‏ للمحلول المتکون وبالتالی تزداد قيمة pH‏ للمحلول المتکون 
عن 7 وتزداد قيمة 011 عن 7 وتقل قيمة 2011 
حتی یظل 
pH + 0017 = 4‏ 
gà‏ الظروف القياسية 
حےجہ یس ہے VV Km FTWV S V [IIT —— V —WV—Aa—Ú‏ — 


| 
3 3 الاتزان الکیمیانی 


7 العلافےه بسن 5 


]017 [ , 2۷ 98 


OH ١ 
زا‎ | [tonê 


علاقة عكسية علاقة طردية 


الزيادة فی [٭11] يتبعه نقص فى قيمة pH‏ الزيادة فی [ [OH‏ يتبعه زيادة فی قیمة pH‏ 
للمحلول الواحد للمحلول الواحد 
© طز , pOH‏ 


علاقة عكسية 
الزيادة فى قيمة 0011 يتبعها نقص فى قيمة pH‏ للمحلول الواحد. 
بحيث يظل مجموعهما مساويًا 14 فى الظروف القياسية 


5 عن طریق المسح الضوئی للکود 9 : š‏ 
۹ الموجود بکل درس 1 ۲ 5 
بواسطة استخدام تطبيق QR code‏ لف 2 


> الدرس‌الثالث 77777 


91 حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مرج التعلم: تحدید مفهوم الأس الهیدروچینی «الرقم الهیدروچینی» ودلالته على المحالیل المائية. 


5 L 
عینتان من حمض الإيثانويك وحمض الهیدروكلوريك لهما نفس الحجم ونفس الترکیز.‎ 
S لحمض الإيثانويك مقارنة بحمض الهیدروکلوريك‎ pH أى مها يأتى يعبر عن کل من [٭11]ء‎ 


فكرة الحل : 

'.' حمض الايثانويك من الا حماض الضعيفة غير تامة التأين: بینما حمض الهیدروكلوريك من الأحماض 
القوية تامة التأین. 

[H*] ۰‏ فى حمض الايثانويك یکون أقل مما فى حمض الهیدروکلوريك. 

وعلیه یتم استبعاد الاختیارین © , (ج) 

٠.‏ النقص ف | [H*‏ يتبعه زيادة فى قيمة pH‏ للمحلول الواحد. 

.. قيمة pH‏ لحمض الإيثانويك آکبر مما لحمض الهیدروکلوريك. 

الكل : الاختیار الصحیح :© 


ما الشکل البیانی الذی يعبر عن العلاقة بین 0011 ۰ pH‏ للمحلول المائی الواحد عند ثبات درجة الحرارة ؟ 
pH pH pH pH‏ 
E a aa‏ دش 
e @ @‏ 9 
فكرة الحل : 
٠.‏ الزيادة فى قيمة 011م للمحلول بتبعها نقص قيمة pH‏ له بحیث یظل مجموعهما دائمًا مساويًا 14 


.'. العلاقة بين 0011 , pH‏ للمحلول الواحد علاقة عكسية. 


ااحل : الاختیار الصحیح : )=( 


و یی 


أى الأشكال البيانية الآتية يعبر عن العلاقة بين [٭11,0] و pH‏ للمحلول الواحد (عند ثبات درجة الحرارة)؟ 
[H.O*] IH,O"] [H,O*] [H,O*]‏ 


pH pH‏ سمال pH —K‏ چ 
0 @ 0 

فكرة الكل : 

'.' الزيادة فى [*۳10] يتبعها نقص ف قيمة pH‏ للمحلول الواحد, تبقا للعلاقة : [*1110] 108- = pH‏ 

*. العلاقة بين [H,O*]‏ و pH‏ للمحلول الواحد علاقة عكسية. 

الحل : الاختیار الصحیح : (2) 

المعادلة المقابلة تعبر عن الاتزان الأیونی للماء: ري 0۴ + و130 =— م2110 

ما تأثیر اضافة NaOH‏ للماء على كل من [٭11,0] وقيمة pH‏ للمحلول ؟ 


قيمة pH‏ للمحلول 


عند اضافة NaOH‏ إلى الماء تتکون آیونات Nat,‏ : م91 
٠.‏ إضافة المزيد من أيونات نٹ للنظام المتزن تجعله ینشط ف الاتجاه العکسی. 


.*. يقل [٭8,0] 


وعليه يتم استبعاد الاختيارين © (9) 
.- نقص [٭1,0]] فى المحلول يتبعه زيادة فى قيمة pH‏ للمحلول الواحد. 
.*. يستبعد الاختیار(د) 


الكل : الاختيار الصحيح : (© 


> الدرس الثالث 


ما قيمة pH‏ لحمض خليك ترکیزه M‏ 0.1 وثابت تأینه 105 (at 25°C) 1.8 x‏ ؟ 
@ 0.1 ©1 © 1.87 0۵ 2.87 


: فكرة الجل‎ 
٠ ٭فہتطا‎ = |K. xC. = 18 105 x0.1 = 1.34 046 
۰ PH = —log [H,O*] 
. pH = —log 1.34 x 10-3 2.87 


الكل : الاختیار الصحیح : © 


محلول مائی ترکیزه M‏ 0.1 وقيمة pH‏ له 11 ما ترکیز آیونات H,O*‏ فى هذا المحلول ؟ 


1 x10 M ۵ 1x103 M 6٩ 1 * 10711 M @ 1 x10" M @ 
: فكرة الحل‎ 
۰. ]11,0*[ 2 پر رے 10-1 < [*۳1,0] ^ نر‎ ۸ 


الحل : الاختیار الصحیح : @ 
أضيف حمض نيتريك إلى حمض كبريتيك. فإذا علمت أن حجم کل منهما mL‏ 35 وکذلك ترکیز کل 
منهما M‏ 0.001 ما قيمة pH‏ للخلیط الناتج ؟ 


3 @ 2.8 6 25 @ 1.5 © 

فكرة الحل : 

عدد مولات أيّا من الحمضين = 0.001 x‏ سس = x 1075 mol‏ 3.5 

+ _ + 2— 
13010 H % * NO) | H,SO چس‎ 2H) + SO A wp 
1 mol 1 mol 1 mol 2 mol 
3.5 x 10 Š mol 7 mol 3.5 x 10 5 mol ? mol 
3.5 x 1073 mol = Ht عدد مولات‎ 2 × 3.5 x 10 = Ht عدد مولات‎ 

7 x 105 mol = 


1.05 x 10-4 mol = (7 x 10 5) + (3.5 x 105) = فى الخلیط‎ Ht عدد مولات‎ 


2335 
ZX. ۷۹۰‏ - ,]007 
سے ری و0[ 


4 
006 ى 1 - لک ون 


pH =-log [H*] = —log 1.5 x 10 - 8 
الكل : الاختیار الصحیح : (ج)‎ 


۳۳۱ 


| العلدقة بين قیمتی K, K‏ للمحلول الواحد عند ثبات درجة الحارة 


`w 
: يتأين حمض الاسيتيك فی ا ماء تبعًا للمعادلة‎ 4 


۳۱۳6۵۵ ربز‎ ۲۳۳6۵۵ 
K, = [H,O*] [OH [ 


۹ + 
CH,COOH«,) + 1120 === و000‎ +H;O* وم‎ | 
_ ICH,CO0O ] [H,O'`] ۳ .....-)0( 
a ICH,COOH] 
011,000 روم‎ + 1120 === CH,COOH«,) + OH ہی‎ | 
تيك‎ — 5 | 
b ICH,COO | 7۲ 
i 
ممعم‎ [H,O0*] 0٦ للب اي‎ (OH [OH ] | 
| وگیگ‎ - i 
i 
| 


۰ Ky = [HB,O*] [OH] | 
š K, = K K, «at 25°C» 


— us 


] پذوب آیون البیکیریتات فى الاء K.‏ آیون الکبریتات, کالتالی : 


K 22 72‏ رم H0"‏ + نے حر پر سد سے 
= 7- 
| 1 سی OH",‏ + ري 11507 = ,۲:0 + SO)‏ 
| احسب قيمة K,‏ لهذا الحلول ا مائی. 
۰ 
KF‏ = پک 


1 x 10714 = 1.2 x» 107 x K, 


1۱*۶ 0٩ 
K, =—— —=83x 1013 
1.2 x 10 


> الدرس الثالث 


کر و و ددم ور رر ریف 


.> ملخص لأهم القوانين : 


١ درجة ۳0 (التفكك)»‎ ٦ 
بے‎ sss 


5ا ۔ | جا 


| ز ترکیز آیون الهیدرونیوم [*11,0] ( | ( ترکیز آیون الھیدروکسیل [ [OH‏ 


[OH [ -1 K,x C, ۱ [IH,O*] =K, xC, ۱ 
[OH [ = 0 C, ۱ [H,O*] ور‎ 


دد 
“كام 


۱ ی یگ =+ ۱ ہو _ _ Ey‏ 
TORT‏ = ای =1 [HO‏ ۱ تس د يي - [ [OH‏ 


[OH] = 10 POH ۱ [H,O*] = ۱0۱ ۱ 


(K, الحاصل نیون تن للماء‎ [ 
= [OH] T1 [H,O*] 14ات‎ 
pH + 001 = I 
Ky =K,K, 
I 
pOH ا الأس الهیدروکسیلی‎ pH الأس الهیدروچینی‎ 


a i 0ه ہے‎ 9 9  + > 90و9ص‎ 


log [OH] ۱ = - log [H,O*]‏ - = 01م 
pH ۱ pH = 14 - pOH‏ - 14 = 011م ۱ 
log [H*] ۱ pH = 14 + log [OH]‏ + 14 = 011م ۱ 


الامتحادا كيمياء - شرح / r‏ ث(م (Y.:‏ 


Š‏ کہ اسرد دوب 


مثال 9 
۱ احسب قيمة K,‏ لحلول ترکیزه M‏ 0.01 من حمض النیتروز ر۲7۱۷0, علمّا بان قيمة 2.63 = pH‏ 
۹ 
[H,O*] =10 PH = 10263 = 2.3 x 103 M‏ 
[H4O*] =[|K, x Ç,‏ 
59 02 
4رر پرورو۔ 23*107 _ 2077 
a C 001 ۱‏ 
— 


المعادلة الاتية توضح تأين هیدروکسید الامونیوم ترکیزه M‏ 0.01 فى محلوله ا مائی : 
لا + — سے 
NH,OH«,) === NH, * OH‏ 
فإذا كان ثابت تأين القاعدة 107 x‏ 1.8, احسب : 
(۱) درجة تأين القاعدة. (y)‏ تركيز أيون الهيدروكسيل فی المحلول. 
(؟) الرقم الهيدروكسيلى للمحلول. )٤(‏ الرقم الهيدروجينى للمحلول. 


K 1.8 x10 
كارت لات یرت‎ = 0.0 
د‎ ۱ e ۱ 001 ا‎ (۱) 
[OH] =4 K,x G, -*/ 1.8 x 10 x 0.01 = 4.24 x 10-41 05 


pOH = -log [OH [ =-log (4.24 x 107% < 34 (y) 


۰۰ pH = 14 - 7 ". pH - 14 - 3.4 6 (£) 


متال و 
0 
إذا كانت درجة تأين حمض عضوی ضعیف أحادى البروتون ترکیزه M‏ 0.2 تساوی 390 


الد ل 


۳ w I 
0 2760 < 003 
]۲1:0*[ = ب‎  - 0.03 x 02 04ء‎ 
pH = - log ]110*[ = - log (6 x 10 3) - 2 


pOH = 14 - pH = 14 - 2.22 = 11.78 


73 التحلل المائی للأملاة 


TJ‏ نهايةالباب 


از ادن المائى شمه تمیق 


4 التمیؤ وروی ای وان اللح فى الاء وتکوین الحمض والقلوى الاق متهما ای 
4 عملية التمی عکس عملية التعادل: لان فى عملية التمیق يذوب الملح فى ا ماء مكونًا الحمض والقلوی الشتق منهما الملح» 
بینما فی عملية التعادل یتفاعل الحمض مع القلوی مكونًا الملح وا ماء. 


, مفهوم التحلل المائی للاملاح (التمیو) . ٠‏ 


اختبر الحالیل الوجودة فى أنابيب الاختبار الآتية 
بقطرات من دلیل الیثیل البرتقالی. 


( الملاحظة ) الاستنتاج‎ ١ 
قاعدى.‎ Na,CO, الأنبوية الأولى : محلول كربونات الصوديوم. 4 يتلون الحلول باللون الأصفر. 4 محلول‎ 
محلول 111101 حامضى.‎ 


محلول 711801 متعادل. 


الأنبوية الثانية : محلول كلوريد الأمونيوم. يتلون المحلول باللون الأحمر. 
الأنبوية الثالثة : محلول كلوريد الصوديوم. يتلون المحلول باللون البرتقالى. 


الأنبوية الرابعة : محلول أسيتات (خلات) الأمونیوم. يتلون الحلول باللون البرتقالی, محلول CH,COONR,‏ متعادل. 


لل الخواص الحامضية و القاعدية لمحالیل الاملاح المائية 


4 تتوقف الخاصية الحامضية أو اقتاسوة المسطول الا المع اة کل من الست رالا الشتق منهما الملح. 
وهو ما سوف بتضح من دراسة التحلل المائى (التميؤ) 
للأملاح التالیه : 


حا اليد نس = مب 
كربونات الصودیوم ‏ كلوريد الأمونيوم ‏ کلورید الصوديوم ‏ أسيتات الأمونيوم 


Wa,C O, ب الصوديوم‎ 


[  Na,CO; a , ملخ كربونات الصوديوم‎ ١ 8 


, مشتق من 
حمض ضعیف : حمض الكربونيك (H,CO,)‏ | وی Wu Bip‏ 


⁄ 
S... .................................................‏ ہد ا 


وعند ذوبان الملح فی الماء 
e‏ ا ق _ 
يتاين الماء بصفته إلكتروليت ضعيف تبغا للمعادلة : 
bá ...‏ ر 
00 روم 2011 + (مه) 1 =— م2181,0 


يتفكك الملح فى الماء تبغا للمعادلة : 


aq) “(2)‏ 005 + روم "208 — ري 219,060 
۱ سج لان 
آیونات الکربونات السالبة (CO?)‏ ۱ آیونات الصودیوم الوجبة (Nat)‏ 
الشتقة من الحمض الضعیف | الشتقة من القاعدة القوية 
تميل للاتحاد مع أيونات (H)‏ الناتجة من تین ١ ¿UI‏ لا تمیل للاتحاد مع أيونات (0117) الناتجة من تأين الماء 
مكونة حمض الكربونيك ... لذالا یتکون هیدروکسید الصودیوم .. 
cV‏ الکترولیت ضعيف غير تام التأين ۱ لانه إلكتروليت قوی تام التأين 


وعند جمع المعادلتین )1( ,)2( تکون معادلة تمیق ملح کربونات الصودیوم كالتالى : 


+ بت 
وم 2017 + ہی 2Nat‏ + روي H;,CO,‏ = م2۳30 + ري 00 رل( 


< وتبغا لقاعدة لوشاتبلیه. فان الاستهلاك الستمر لأیونات H*‏ يؤدى إلى ازاحة التفاعل فى الاتجاه الطردی 
(اتجاه تأين الزید من جزيئات (+UI‏ وهو ما یترتب عليه تراکم أيونات الهیدروکسیل السالبة OH”‏ فى الحلول 
ويصبح | [OH‏ > [*11] ویکون الرقم الهیدروچینی للمحلول (7 < (pH‏ 


المحلول المائی لملح کربونات الصودیوم قلوی التأثیر. 
¬ + 
aq)‏ 2017 + ہی 2H*‏ کس 2H,O‏ 
—2 
روم 005 + رم "202 سب ري Na,CO,‏ 
- + = 
2OH‏ + روم "28 + روم 00رق! = م2320 + ری Na,CO,‏ 


لتراکم آیونات OH”‏ القاعدية فى الحلول )7 > .(pH‏ 


> الدرس الرابع 


0 تمو ملح کلورید الامونیوم | NH,‏ 


ala |‏ کلورید الأمونيوم 11,01 
ن 
han‏ قوی s‏ حمض البيدروكوريك (1301) ۱ قاعدة ضعيفة : هیدروکسید الامونیوم (NH,OH)‏ 


, وعند ذوبان 0 
يتاين الاء بصفته الکترولیت ضعیف تبغا للمعادلة ؛ 


۳1۱ ..... + کک ہہ ہے 
(aq) + OH (aq) "se (1)‏ << )۲10 


يتفكك اللح فی الماء تبعًا للمعادلة : 


د روم * NH,‏ ب ریم( ۱۷13 
اق 
آیونات الکلورید (CT)‏ ۱ أيونات الأمونيوم الموجبة (NH?)‏ 
الشتقة من الحمض القوی | الشتقة من القاعدة الضعيفة 
لا تمیل للاتحاد مع ایونات (H$)‏ الناتجة من تأين ا ماء أ . تمیل للاتحاد مع أيونات ( (OH‏ الناتجة من تأين ا ماء 
لذا لا يتكون حمض الهيدروكلوريك .. | مكونة هیدروکسید الأمونیوم ... 
لانه الکترولیت قوی تام التأین x‏ لأنه إلكتروليت ضعيف غير تام التأين 


وعند جمع المعادلتین )1( ۰ (2) تکون معادلة تمیق ملح کلورید الامونیوم کالتالی : 


و "۴ + وم CT‏ + رو ۱۷۳ = ۲,0 + ,5 
۹ وتبغا لقاعدة لوشاتبلبه. فان الاستهلاك المستمر لأيونات OH"‏ یؤدی إلى ازاحة التفاعل فی الاتجاه الطردی 
(اتجاه تأين المزید من جزیئات الماء)ء وهو ما يترتب عليه تراکم آیونات الهیدروچین الموجبة *۴1 فى المحلول 


ویصبع [OH ] > [Ht]‏ ویکون الرقم الهیدروچینی المحلول (7 > (pH‏ 


© ملحوظة ۱ 6 


| المحلول المائی لملح كلوريد الامونیوم حامضى التأثیر. 


| روم OF‏ + رم 11 سسب HO‏ 
وم CÎ‏ + ہے اص را 

NH,CI«, + ریم 0۳ لوط‎ + CF a) + مآ‎ ۱ 

|. لتراکم أيونات *11 الحامضية فی الحلول (7 > 01). ۱ 

Sg PY ما‎ 9 


J‏ 3 الاتزان الکیمیانی 


۳ تمیو ملح كلوريد الصودیوم NaCl‏ 


| ملع تچ الصودیوم NaCl‏ ( 
ر مشتق من 
سس موی : حمض الهيدروكلوريك | x (HCI‏ قاعدة قوية : هیدروکسید الصودیوم (NaOH)‏ 


ےد ہہ اج نہ لہ م مم بعد تہ ہہ ممم یہہ یہ س ا بعد دہع لہ نحا نمم لد دہ لد لد لد ہد لہ لد بل سے 


ید ید سه ید دج اج اج عه ی م تک ع کب ۳ ...=== 


وت ذوبان الملح فی الماء , 
يتأين الاء بصفته إلكتروليت ضعيف تبقا للمعادلة : 
1( سس H,0,, —= Hao + OH ga‏ 
يتفكك اللح فى الاء تبغا للمعادلة : 
2 بعت ي NaCI —— Na + CT.‏ 
, ونظرًا لأن . 
أيونات الکلورید (CI)‏ | أيونات الصودیوم الموجبة (Na)‏ 
الشتقة من الحمض القوی i‏ الشتقة من القاعدة القوية 
لا تمیل للاتحاد مع أيونات (*11) الناتجة من تأين ا ماء ۱ لا تمیل للاتحاد مع أيونات ( 1!()) الناتجة من تین ا ماء 
لذا لا یتکون حمض الهیدروکلوريك ... | لذا لا یلکون هیدروکسید الصودیوم .. 


لان کلیهما الکترولیت قوی تام التأین 
وعند جمع المعادلتین (1) . (2) تکون معادلة تمیق ملح گلورید الصودیوم کالتالی : 


KF _ + 
NaCl, + 10ط‎ 00-٤٥ (aq) + C! (say + H (aq) 8: (aa) 


'.' عدد آیونات "۲1 الکثيرة تکافی عدد أیونات 11() الکثيرة فی الحلول 


[H'] < ]0۷ [‏ ` 
ویکون الرقم الهیدروچینی للمحلول )7 = (pH‏ 
Q.‏ ماحوظۃ - ری = 
المحلول المائی لملح كلوريد الصودیوم متعادل التأثیر. 
روم OH‏ + وم 1 == )130 


+ 5 
NaCl, —— Na (aq) + CI وه‎ 


x سح‎ - + 
+ ۲120) = Na (aq) + C! هم‎ +B (aq) + OH زمه)‎ 


لان ترکیز أيونات *11 الحامضية ا مرتفع یکافی ترکیز أیونات !1() القاعدية (7 = ۲11). 
۳ 


ند 


> الدرس انرارے 


تمیه ملح اسیتات الامونیوم , CH.COONH‏ 


| ملع أسيتات الأمونيوم (cH, ,COONH,‏ 
aaa‏ ی 


, وعند ا الملح فى الماء , 
يتاين الاء بصفته الكتروليت ضعيف تبغا للمعادلة : 


+ " 
H,0 = HF, + OH زه‎ ٣٣ l 


يتفكك الملح فی الاء تبقا للمعادلة : 
NH} ....)2‏ + رو ٣1,٥۵۷۱‏ هسب CH;COONH;,,‏ 


4(aq) ۳۳‏ 
, ونظزا لأن , 
آیونات الاسیتات السالبة (6۲۱6007) ۱ آیونات الأمونیوم الوجبة (NH)‏ 
الشتقة من الحمض الضعیف | الشتقة من القاعدة الضعيفة 
تمیل للاتحاد مج آیونات | (H*‏ اليا متا تس ۱ تمیل للاتحاد مع أيونات | 91:98 ی ا 
لان کا كلاهما إلكتروليت ضعية غیر تام لین 
وعند جمع المعادلتين (1). (2) تكون معادلة تمیق ملح أسیتات الأمونيوم کالتالی : 


CHCOONH,,« + H,O = 11 ©0011 + NH,OH 


(aq) 
عدد أيونات *1! الضئيلة الناتجة عن تأين الحمض الضعیف‎ *.' 
تکافی عدد أيونات 1!() الضئيلة الناتجة عن تفكك القاعدة الضعيفة فى المحلول‎ 


-[H'] < [OH] 
(pH = 7) ویکون الرقم الهیدروچینی للمحلول‎ 
= ملحوظة‎ © 
متعادل التأثير.‎ ))٥11)007٦11,( المحلول المائی لملح أسيتات الأمونيوم‎ 


وي ۵+ ہی تا حسم حب 0ر | 


موڑا+ ہی 011,000 سس CHCOONH,,«)‏ 


CH,COONR,, + H20« ریم 0001 یا‎ + 7,01 


لان ترکیز أيونات 1 الحامضية الضئیل جدًا یکافی ترکیز أيونات OH‏ القاعدية (7 = 011). 


w 
iwan 9 3 
ملحوظة بت در هک سم‎ Q 


محلول المح الناتج من تعادل حمض ضعیف مع 
قاعدة ضعيفة, يحتمل أن يكون متعادل أو حامضى أو 
قاعدى.. ويتوقف ذلك على قيمة K,‏ للحمض وقيمة K,‏ 
للقاعدة الستخدمین» فمحلول ملع CH,COONH,‏ 
قيمة K,‏ لمحلول 101 القاعدی؛ بينما محلول ملح 
NH,NO,‏ حامضى لان قيمة K,‏ لحمض HNO,‏ 
أكبر من قيمة K,‏ لحلول NH,OH‏ القاعدى. 


| | CH,COOH | رڈ‎ = 1.8 x 10 
NH,OH | 2 105 


۳ 


أداء ذانی 
ماذا لا يمكن التمییز بین محلول أسیتات الأمونیوم و محلول کلورید الصودیوم باستخدام الادلة الكيميائية ؟ 


لمرو وو ور ار ۹ 


— — e 


4 


قربت ورقتی عباد شمس إحداهما حمراء والأخرى زرقاء مبللتين بالاء من فوهتی آنبوبتی اختبار : 

× الأنبوية الأولى : تحتوی على خلیط من محلولی کلورید الأمونیوم وهیدروکسید الصودیوم الساخن. 
+ الأنبوبة الثانية : تحتوی على خلیط من ملح کلورید الصودیوم وحمض الكبريتيك الرکز الساخن. 
ما التغیر الحادث فی لون ورقتی عباد الشمس لکل أنبوية ؟ مع التفسیر. 


الد ل 


٭ عند خلط محلولی كلوريد الأمونيوم وهيدروكسيد الصودیوم الساخن يتصاعد غاز النشادر الذى يزرق 
ورقة عباد الشمس الحمراء المبللة بالماء. 
A‏ 
NaCl aq) + 80 + NH‏ ہے — NaOH aq)‏ ا 


دن٥‎ aq) ) * NF) 


٭ عند خلط ملح کلورید الصوديوم مع حمض الكبريتيك المركز الساخن يتصاعد غاز HC]‏ الذى يحمر ورقة 
عباد الشمس الزرقاء البللة بالاء. 


A 
27180 + HرSO,« م20 + روم ۱۵2۹0 جك‎ 


> الدرس الرابی 


أفكار j>‏ أسئلة )800 م0 تقیس .. 775 
مخرج التعلم: شرح مفهوم التمیؤ «التحلل المائى لبعض الاملاج». ‏ 


ما محلول الملح الذى يتلون باللون الأصفر عند إضافة دليل الميثيل البرتقالى إليه ؟ 

(1) کلورید الصودیوم. (ب) کلورید الأمونيوم. G)‏ کربونات الصودیوم. (G)‏ کریونات الأمونيوم. 
فكرة الصل : 

دلیل الميثيل البرتقالی يتلون باللون الأصفر فى الوسط القاعدی. 

'.' كل من محلولى كلوريد الصوديوم وکربونات الأمونيوم من المحاليل المتعادلة. 

.*. يستبعد الاختیارین (1) » (د) 

'.' محلول كلوريد الأمونيوم حامضی, 

.. ستبعد الاختیار @ 


الصل : الاختیار الصحیح : K‏ 


—— T... 


Yer ها سم رو‎ Es 


+* ماح نات اأمونبوم مشتق من حمض فوی (حمض الزات رقا ضعیفة(محلول هیدروکسیدالأمنبوم) 
۰ محلول ملح نترات الأمونيوم حامفی. 

وعلیه یستبعد الاختیارین © » © 

;` ملح نترات الکالسیوم مشتق من حمض قوى (حمض النيتريك) وقاعدة قوية (محلول هیدروکسید الکالسیوم). 
۰ محلول ملح نترات الکالسیوم متعادل, 


الكل : الاختیار الصحيح : © 


الامتحادا کیمیاء - شرح | ۳ ث (م : ۳۱) لن 


57 9 


| 0+9 
1 3 الاتزان الکیمیانی 


6 ماذا يحدث لقيمة pH‏ لمحلول النشادر عند إضافة محلول کلورید الأمونيوم إليه S‏ 
G)‏ تزداد. (ب) تصبح 7 © تقل. (د) لا تتغير. 
فكرة الحل : ' 
NH,OHR,,, === NHÇ,,,, + OH,‏ * 
CI (aq)‏ + ره( حب ٠ N11٣1‏ 
*. زيادة ترکیز أیونات ۳۳ 17 تؤدى إلى إزاحة التفاعل فى الاتجاه العکسی (انجاه تکوین .(NH,OH‏ 
.. يقل ] [OH‏ ویزداد [H°]‏ فى المحلول, 
" زيادة ["*11] $ المحلول الواحد یتبعه نقص ف قيمة pH‏ له. 
.*. تقل قيمة pH‏ للمحلول, 


الحل : الاختيار الصحيح : ©) 


المحاليل الآتية متساوية التركيز. 

ما التدرج التصاعدى الصحيح لقيم pH‏ لهذه المحالیل ؟ 

HCI > NH,CI > NaCI > NaNO, © NaCI! > NH,CI > NaNO, > ۷0۱ 
HCI > (۷۵6۲ > NaNO, > ۶1۶,1 ۵ NaNO, > NH,CI > NaCl > 1121© 
شهرة الكل ؛‎ 


٭ الجدول التالى يوضح قيم 11م للمحاليل الموضحة بالاختيارات : 


حمض سے سوہ سے تا سس 
7 قوية SSK‏ قاعدة قوية 


ومنه يمكن ترتیب المحاليل تبقا لقيم pH‏ کالاتی : HCI > NH,CI > NaCl > NaNO,‏ 


الكل : الاختیار الصحيح : © 


Ei 


سے ۰ کس سے سس — —0-30Ó0.:—.‏ ۾ الدرس الرابع 


© المحلول الناتج من التعادل التام بين حمض الفورميك و محلول هیدروکسید البوتاسیوم . 


7 (ب)تساوی 7 © أقل من 7 (2) أكبرمن‎ Zero تساوی‎ (iD 


فكرة الحل : 

٠.‏ حمض الفورميك من الأحماض الضعيفة ومحلول هيدروكسيد البوتاسيوم من القواعد القوية. 

*. محلول الملح الناتج من تعادلهما يكون قاعدیا (قيمة pH‏ له أکبر من 7). 

'.' الزيادة فى قيمة pH‏ للمحلول الواحد يتبعها نقص ف قيمة pOH‏ له بحيث بظل مجموعهما مساويًا 14 
فى الظروف القياسية. 

.. قيمة 7011 للمحلول تكون أقل من 7 


الحل : الاختيار الصحيح : © 


الشكل المقابل : يمثل منحف pH‏ لعملية معايرة 
حمض الخليك بوفرة من محلول هيدروكسيد الصوديوم . 
أى ممايأتى يعبر عن المواد الموجودة فى حيز التفاعل 
عند نقطة التعادل ؟ 

۰ CH,COOHR,,,, جزیئات کل من‎ G) 


H,O,, : NaOH,, 


CH,COOH aq) (ب) جزیئات‎ 


وأیونات کل من سر0090ا1) 1 Nat.)‏ 


0 70 60 50 40 30 20 10 
© جزینات NaOR,,‏ حجم NaOH‏ للضاف (mL)‏ 
وأیونات کل من Hi, ' CH,COO‏ 


(د) أيونات کل من ,00٥و11٥‏ . وس 9 و جزینات ,11,0 
١‏ فكرة الكل : 
'.' معايرة حمض الخليك (حمض ضعیف) تتم بوفرة من محلول هيدروكسيد الصوديوم (قاعدة قوية). 
.*. عند نقطة التعادل تكون كل جزيئات حمض الخليك قد استهلكت. 
وعليه يتم استبعاد الاختيارين (1) ء (ب) 
المعادلة الآتية تعبر عن التفاعل عند نقطة التعادل : 
Na) + 80‏ + يي دنت — NaOH)‏ ا CH,COOH,‏ 


۹ الكل : الاختیار الصحيح : )3( 
0 


3 له سرن عي 


إذابة ملح کبریتات الأمونیوم فى الماء المقطر - فى درجة حرارة الغرفة - 


يؤدى إلى yap‏ دو 

© زيادة کل من [H,O*]‏ ء [ 011]. (ج) زيادة [H,O*]‏ وخفض [ .[OH‏ 
© خفض کل من [*11,0] ۰[ 0۲۷]. © خفض [H,O*]‏ وزيادة [-013]. 
فكرة الكل : 


٠.٠‏ ملح كبريتات الأمونيوم مشتق من حمض قوى (حمض الكبريتيك) وقاعدة ضعيفة (محلول هيدروكسيد الأمونيوم). 
.٠.‏ إضافة ملح كبريتات الأمونيوم إلى الماء المقطر المتعادل يحوله إلى محلول حامضی. 
٠‏ تركيز أيونات H,Ot‏ يساوى ترکیز أيونات ‏ 011 $ الماء المقطر. 
.٠.‏ إضافة ملح كبريتات الأمونيوم إلى الماء المقطر سوف يزيد من [H,O*]‏ فى المحلول 
وبالتالى سوف يقل [OH]‏ فيه حق يظل حاصل ضرب تركيزهما مقدار ثابت *1071 x‏ 1 


الحل ؛ الاختيار الصحيح : (ب) 


کل ملح صلب له حد معين للذوبان فى الاء - عند درجة حرارة معينة - وعند الوصول إلى هذا الحد» 
تنشا حالة اتزان دینامیکی بين الجزء غير الذاب من اللح الصلب وبين الأيونات الناتجة عن تفککه, 
ویوصف هذا ا محلول حینئذ بالحلول الشبع» ویعرف ترکیزه عند درجة حرارة معينة بدرجة الذوبان. 


الحلول الشبع هو الحلول الذی تکون الادة الذابة فیه, فی حالة اتزان دینامیکی مع الادة غير الذابة. 
درجة الذوبان هی ترکیز الحلول الشبع من اللح شحیح الذوبان عند درجة حرارة معينة. 


ومدی ذوبانية الأملاح الصلبة فى الماء واسع جذا: فهناك : 


| مواد شحيحة الذوبان فى العام‎ ١ مواد شرهة الذوبان فى الماء‎ ٦ 
۱ مثل ملح نترات البوتاسيوم 2 | مثل ملح کلورید الفضة‎ | 
۱ ذوبانیته تساوی ۱ ذوبانیته تساوی‎ 


(at 20°C) 0.0016 100/ع‎ mL +. 60200 316 2100 mL 


0 
ل ا ا 3093 227229 . ب99 ت1 ا سر 
07-2-2000 2 2 ‪9ںٹصٹ]بٹں5ٹ+ب59ٹب i‏ ...سنا ا دی یمیا 


ولكل ملح من الأملاح شحيحة الذویان فى الاء مقدار ثابت 25 (at‏ يعبر عن مدى ذوبانیتے؛ 
يُعرف بحاصل الإذابة K,,‏ 


و تطبيق | حاصل إذابة ملح برومید الرصاص PbBr, (ID‏ فى املاء. 
4 عند رج كمية من ملح برومید الرصاص PbBr, (ID‏ - شحیح الذوبان فى الماء - فان كمية ضئيلة منه 


سوف تذوب فى الاء» ویعبر عن عملية التفكك غير التام الحادث بالمعادلة التالية ؛ 


š > 212+ _‏ 
Pb (aq) s: 281)‏ ۲01372 
4 وبتطبيق قانون فعل الكتلة؛ فان ثابت اتزان هذه العملية يعبر عنه؛ کالتالی ' K. = [Pb2*] [Br]?‏ 


4 ویلاحظ عدم كتابة [PbBr,]‏ فى العلاقة السابقة, لان برومید الرصاص (ID‏ مادة صلبةء لا يتغير ترکیزها بتفیر 
کمیتها ونظرًا لان ملح برومید الرصاص (ID‏ شحیح الذوبان فى ¿Ul‏ فإنه یستبدل Kç‏ ب ویک 


4 لتكتب على الصورة المقابلة ؛ Kg = [Pb?*] [Br]?‏ 


4 حاصل الإذابة K.‏ هو حاصل ضرب ترکیز أيونات مركب أيونى شحيح الذوبان مقدرة بوحدة JS) (mol/L)‏ مرفوع لأس يساوى 
| عدد مولات الأيونات فى معادلة التفاعل الوزونة)» والتی تتواجد فی حالة اتزان مع محلولها الشبع. 
4 وبما أن قيمة حاصل الاذابة × تمثل حالة من حالات ثابت الاتزان» فإن قیمتها للملح الواحد تتغير 


| بتفیر ترجا الحرارة. 


4 ویلاحظ أنه ... كلما قلت قيمة المقدار × كلما كانت قابلية المح للذویان أقل «أى يسهل ترسبه» والعکس صحیح. 


منال ©- 
إذا تم اضافة معلول فیدروکسیذ الصودیوم لحلول یعتوی طلى اتناك Beb Pet‏ 
فأيهما بترسب آولا ؟ مع التفسیر. 
علمًا بأن حاصل الاذابة لرکب Fe(OH),‏ يساوى 10-39 x‏ 2.6 ولرکب Fe(OH),‏ یساوی 10717 4.9 
وف 


| يترسب هيدروكسيد الحدید (111) أولّا / لصغر قيمة میک له مقارنۃً بقيمتها بالنسبة لهيدروكسيد الحديد (11). 


حسب نوبانها فی ا ماء : ویک | 6۰10-37 3 »5,4 


۲۰ 


٠‏ قابلية اللح للذوبان فى ا ماء تزداد بزيادة قيمة Kp‏ له. 
| .*. ذوبانية : Bi,S, < CuS > AgBr‏ 


> الدرس الربع !711 


.3 3 از ی n‏ —— 


w‏ حساب 


حاصل إذابة ملح شحیح الذوبان بدلالة معادلة عملية تأینه 


4 إذا کان لدینا ملح شحیح الذوبان فى الماء صيغته الجزينية ي8ي۸, فانه یمکن ایجاد Job‏ اذابته 
بدلالة معادلة تفككه. کالتالی t‏ 
EOE EE E‏ (عن طریق 3 5 ر 
° تركيز للیونات ف فی المحلول المشبع ۱ ٠‏ درجة إذابة الملح (X)‏ 
| عدد مولات الأئیون ۳۱۳ | ۲ عدد مولات الکاتیون ۸۲۰ | عدد مولات الأنیون ۱۳ / Y‏ عدد مولات الکاتبون ۸۲۰ 
من معادلة التأين من معادلة التأين | | من معادلة التأين من معادلة التأين 
۱ 9 و | ۱ <` 
3-0 ٤ھھ(‏ 32 a, b‏ _ 
اس او ہت تج [ax] [bX]‏ دمي 
تکیزالنیون "133 ۲ ترکیز الكاتيون *۸ ١‏ حاصل إذابة الملح ,۸9" حاصل إذابة طللح ر8 ی۸ 
منال © منال @ 
احسب حاصل الإذابة (at 25°C) K.‏ احسب حاصل الإذابة ریا (at 25°C)‏ 


علمًا بان  :‏ ترکیز أيون الکالسیوم 21 5 10 ×2 |علمًا بن : درجة اذابته 10721 × 1.04 
+ ترکیز آیون الفوسفات M‏ 103 ۷ 1 


l 


الل التل 
روم 2۳0 + ہی *3022 == رو( ۳0) یهت زیم 28 + ریم وج == ا 
XM (2X) M‏ 
[Pb2*] [BF] = (X) 2X) | “Kg, = [Ca?*] [POT 7‏ = ریک 
x 107) x (2 x 1.04 x 10 2 = (2 x 10 8) x (1 x 10-2‏ 1.04( = 
=4.5x 10° ۱ < 8 ۶ 10#‏ 


مثال © 3 
ت 
تساوی x 1073 mol/L‏ 1 


الد لل 


4 k 
کک م۸۵‎ Ag رو‎ + Cl روم‎ 
XM XM 
=[Ag*] [CI] = (X) (X) = (1 x 1073) x (1 x 1073) = 107° 


> الدرس الرابع 


احسب [*84] فى المحلول المشبع من کبریتات الباريوم: علمًا بان حاصل إذابته 10710 x‏ 1.1ء 
عند درجة حرارة معینة. 
ات 


-2 000 
وم507 Ba; ) t‏ ڪڪ و 32506 


عم [Ba2?*]‏ = 
٠.٠‏ عدد مولات +82 = عدد مولات 5027 «من معادلة التفاعل» مع ثبوت حجم المحلول. 
[Ba?*] =[SO2-]‏ .“ 
"Kg = [Ba?*]2 = 1.1 x 10-0‏ 


.. [Ba2*] =¥1.1 x 1070 = 1.05 x 10-5 M 
© Ji 


احسب درجة إذابة کبریتات الفضة ,88,50 فى الماء» إذا علمت أن حاصل الإذابة م K.‏ یساوی 10-5 × 1.0976 


قفش 


کی + نت سح 
م501 + روم 2۸2 حص ,م۸2۹0 


20M XM 
K. = [Ag*] [SO] = (2X) (X) = 1.0976 x 10-5 
sp 4 Ç 


4XŠ = 1.0976 x 10-5 


5- 3 
X = V 10976» 107 - 1.4 × 41‏ «درجة إذابة ,۸۵,50 
متال 68 


طبقًا للتفاعل : 
2NaNO‏ مل 


٥۷0)۷0و(ر‎ q + 2NalO + 0 


3(aq) 3(aq) 302)(‏ 
وضع بالحسابات الكيميائية هل يتكون راسب من Cu([O2),‏ عند خلط mL‏ 90 من محلول Cu(NO;),‏ 
تركيزه M‏ 0.01 مع mL‏ 10 من محلول ,۷۵10( تركيزه M‏ 0.01 


علمًا بأن حاصل إذابة ملح و(و0)10٥0‏ يساوى *107 x‏ 6.9 


1 3 الاتزان الگیمیانی 


kasa ii 
(L) الحجم‎ x (M) عدد الولات = الترکیز‎ 
و‎ x 10-4 mol = 0.09 x 0.01 = Cu(NO,), عدد مولات‎ 
1 x 10-4 mol = 0.01 x 0.01 = (NaIO,) عدد مولات‎ 
0.1 L = 100 mL = 10 + 90 = (V) حجم الخلیط‎ 


الترکیز = عدد الولات (mol)‏ 


الحجم (L)‏ 
سب <2(0 + 


— 07+ 


Cu(NO3)2(aq) (aq) 
1 mol 1 mol 


3(aq) 


4- 
4 وے 210ھ =[Cu2*]‏ [رز(و010نت] 


_ + 
روم و1 + Nar,‏ —— رم 21310 


1 mol 1 mol 
[NalO,] = [IO] = 1X10 E - 1 x103M 


٥00)10و(ر) سن‎ Cu2t +207 


3)20( 
۰. [Cu2*] ]107[* = (9 x 107) x (1 x 1073( = 9 x 102? 


(aq) 


x 108‏ 6.9 = وی 
:. لا یتکون راسب / لان قيمة م کے تقوو *[10]. 


آفکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: استنتام حاصل البذابة لملح. 
0 أى مما یأتی يعبر عن حاصل |ذابة ملح فوسفات الخارصین S‏ 
[Zn°*] IPO 1‏ ديكا @ K,, = [Zn?*]J IPO‏ 
K , = [3Zn?*] [2POT-T @ > = [Zn] POT]‏ 
فكرة الحل : 
يُعبر عن الاتزان الحادث فى المحلول المشبع من ملح فوسفات الخارصین, بالمعادلة التالية : 
و2۳04 +372 == Zn,(PO,),,,‏ 

الحل : الاختیار الصحیح : @ 


> الدرس الراب 


@ |ذا كانت درجة ذوبان ملح يودات النحاس Cu(IO,), (ID‏ هی 10-211 x‏ 3.3 عند درجة حرارة معينة. 
فما قيمة K,‏ له؟ 


5.1 x 1010 3.3 x 10-3 1.1 x 10*6 14× 1070 


فكرة الصل ؛ 
'.' درجة ذوبان الملح شحيح الذوبان هى ترکیز المحلول المشبع منه عند درجة حرارة معينة. 
.'. ترکیز المحلول المشبع من Cu(IO,),‏ بساوی x 1073 M‏ 3.3 

000: ٠ے وه‎ + 2105 
XM (2X)M 


2 
K,, = [Cu?*] [103] 


2۶ 09 = 
x (2 x 3.3 x 10-2‏ 1073 3.3 = 
x 7‏ 1.4 = 
الكل : الاختیار الصحیح : © 
ما قيمة ے٤[‏ لعلح ۷105 إذا علمت أن اللتر الواحد من المحلول المشبع منه 
يحتوى على x 107* g‏ 2.3 ؟ ]32 = 8, 54.94 = [Mn‏ 
x 10-15 2.3 x× 1046 4.9 x 1031 6(‏ 6.76 10-122 5.3 


فكرة الحل : 
الكتلة المولية من g/mol = 32 + 54.94 = MnS‏ 86.94 


يو 
عدد مولات 1006 ۔ "10 235 = mol‏ 10-8 × 26 
86.94 


'.` حجم المحلول L‏ 1 
.'. ترکیز المحلول المشبع من x 107 M = MnS‏ 2.6 


-2 +2 سس 
روم + مد — MnS,,‏ 
K, 027‏ 


10-16 ير 6,76 = (1078 x 1078( x (2.6 x‏ 2.6( = 
الحل : الاختیار الصحیح : )@ 


[f64] (YY: t) r / الامتحادا کیمیاء - شرح‎ 


لحا ی ی سر 
3 3 سردسمیتب 


إذا كان حاصل إذابة AX,‏ يساوى 10 x‏ 1.08 فإن درجة ذوبانه تساوی en‏ 
x10 M@ 1x105M@ 1x10 M@ 1× 10309‏ 1 


فكرة الحل : 


8 5 3+ 2- 
A2G حص‎ 2۸ + 2 
(2X) M (3X) M 


K. = ۸2 02 = تورم تورم‎ = 1.08 x 10-23 


(4X2) (27X3) = 108265 = 1.08 x 10-23 


5 میں وہ ہے 
log 2 08‏ اد 


| » خطوات الحل پاستخدام الآلة الحاسية ؛ ۱ 


0. n ۶))297 3 


انحل : الاختیار الصحيح : 6 


تقل ذوبانية ملح کربونات الماغنسيوم فى محلوله المشبع, عندما يضاف إليه 1 


NaOH ۱۸۲۱9 ۷00‏ 6 ,00 ,هل( 
فكرة الكل : 
ب2 2 2-2-8 
و60 + Mg“,‏ === ري 21200 
ال ادة الق تقلل ذوبانية ملح کریونات الماغنس یوم هی الق تجعل الاتزان الحادث ی زاح فى الاتجاه العکسی 
(انجاه تکوین .(MgCO,‏ 


MgCO, عند إضافة المزید من أيونات 0037 إلى هذا النظام المتزن, فإنه ينشط فى اتجاه تکوین المزید من‎ ٠. 
Na,CO, فى المحلول المشبع منه عند اضافة‎ MgCO, تقل ذوبانية ملح‎ .'. 


الحل : الاختیار الصحیح : © 


4 الدرس الراب 


1 
أى الأشكال البيانية الآتية يعبر عن [Ag*]‏ فى المحلول المشبع من كلوريد الفضة ۸81 بمرور الزمن 
(عند ثبات درجة الحرارة)؟ 


۳۹ [*ع۸] 


720-71 


فكرة الحل : 

٠.‏ فى المحلول المشبع من كلوريد الفضة يكون [*88] فى حالة اتزان ديناميكى مع المادة غير المذابة 
عند نفس درجة الحرارة. 

.'. يظل U [Ag*]‏ بمرور الزمن. 


الشكل البيانى المقابل : يعبر عن التغير الحادث التركيز 

| فا الیودید وکاتیون الرصاص i (II)‏ 
عند التأثير بمؤئر خارجی على المحلول المشبع اھ 
من PbL,‏ عند الزمن ہا كه 
ما هذا المؤثر الخارجى ؟ i‏ 7 


© إضافة المزید من Pbl,‏ 
© زيادة حجم وعاء التفاعل. 
© تبخیر الماء 

(د) رفع درجة الحرارة. 


فكرة الكل : 
تركيز أيونات الملح (قابلية الأملاح للذوبان فى الماء) تزداد برفع درجة حرارة المحلول المشبع. 


۹ الكل : الاختیار الصحیح : (د) 


م مسج مر 


POWER SUPPLY 


من | بداية الباب. 
إلى ما قبل الخلايا الجلفانية وإنتاج الطاقة الكهربية. 


من | الخلايا الجلفانية وإنتاج الطاقة الكهربية. 
هی | ما قبل ت تقل الم عسادنا 


من | تأکل المعادن. 
الى ما قبل الخلايا الإلكتروليتية. 


من | الخلايا الإلكتروليتية. 


إلى ما قبل تطبيقات على التحليل الكهربى. 


من تطبیقات على التحلیل الکهربی. 
إلى نهاية الباب. 


فى نهاية هذا الباب ينبفى أن يعون الطالب قادڑا على أن : 


يميز بين مفهوم الأكسدة والاختزال ويذكر أمثلة لكل منهما. 


يستخدم عدد التأكسد فى تحديد التغير الحادث لذرة العنصر 
من حيث الأكسدة والاختزال. 


يحدد عمليتى الأكسدة والاختزال فى التفاعلات الكهروكيميائية. 

يكتب الرمز الاصطلاحى للخلية الجلفانية. 

یفسر التفاعلات التى تحدث فى الخلية الجلفانية ودور القنطرة الملحية. 
يحسب القوة الدافعة الكهربية للخلية الجلفانية. 

يستخدم قطب الهيدروجين القياسى فى قياس جهود الأقطاب الأخرى. 
يتعرف سلسلة الجهود الكهربية اعتماذا على قيمة الجهد الکهربی. 


يستخدم سلسلة الجهود الكهربية فى تحديد نوع التفاعل 
(تلقائی ام غير تلقائی). 


يتعرف آنواع مختلفة من الخلايا الجلفانية. 


يحدد أهمية تفاعلات الأكسدة والاختزال وتطبيقاتها فى الحياة 
(مثل صدا الحدید وطرق الوقاية منه). 


يفسر التفاعلات التى تحدث فى الخلايا التحليلية. 

يستنتج نواتج التحليل الکهربی لمحاليل ومصاهير الاملاح. 
يميز بین الخلايا الجلغانية والخلايا الإلکترولیتیة. 

يحقق قانونى فاراداى عمليًا. 

يحسب كمية المادة المترسبة باستخدام قانونى فارادای, 


يتعرف على تطبيقات الخلايا الإلكتروليتية. 


من L‏ نا و 1 لس ع با 


ËJ‏ ما قبل الخلایا الجلفانية و انتاج الطاقة الكهربية 


۰ نات 
تعتبر الطاقة الكهربية من آهم صور الطاقة وأكثرها صداقة للبيئة. 
ویعرف العلم الذى یهتم بدراسة التحول التبادل بین الطاقة الكيميائية والطاقة الكهربية من خلال تفاعلات الأكسدة 
والاختزال بعلم الكيمياء الكهربية. 


تفاعلات الأكسدة والاختزال هی تفاعلات كيميائية تنتقل فیها الالکترونات من أحد الواد التفاعلة إلى الادة الأخرى 


الداخلة معها فی التفاعل الکیمیائی. 
7+ 
6+ 
الأكسدة k.‏ الاختزال 
عملیة فقد إلکترونات 3+ عملية اكتساب الکترونات 
2+ ۱ 
يتبعها حدوث 1+ یتبعها حدوث 
زيادة فی ۱ aB‏ 
عدد التاکسد 5 عدد التأکسد 


: 
x 


> الدرس الأول 


بتاکل سطح لوح الخارصین. تحدث عملية أكسدة Oxidation‏ لذرات الخارصین 20 فتتحول إلى 
کاتبونات خارصين ری ZW‏ تلوب قی الخطول. 


۔ 5 22 Oxidation‏ 0 
Zn w (aq) f 2e ...)1‏ 
تترسب طبقة من النحاس علی تحدث عملية اختزال Reduction‏ لکاتیونات النحاس (ID‏ الوجودة 
سطح لوح الخارصین. فى محلول کبریتات النحاس (ID‏ رم" - باکتساب الالکترونات 


تحاس م9 تترسب علی سطح لوح الخارصین 


من Reduction‏ ی 


تقل درجة لون محلول يقل ترکیز کاتیونات النحاس (ID‏ ر (aq‏ ٭ فى المحلول تدريجيًا 
کبریتات النحاس (ID)‏ الأزرق Zn OE TNE Pg‏ 


2+ 
Cu’ (aq) + 


ریہ 


وبجمع العادلتین ۰۲۱۱ معًا نحصل على معادلة تفاعل الأكسدة والاختزال التلقائی الحادث : 
۴ أكسدة 1081100( سم 


0 2+ 
200+۵ حسس رم‎ Zi (sq (+ Cut, 
Reduction اختزال‎ 9 


| 
1 4 الکیمیاء الکهربية 
Q,‏ ملحوظة 


| یختفی اللون الازرق لمحلول کبریتات النحاس (ID‏ عند وضع لوح من الخارصین فیه, ۱ 
- لاحلال الخارصین محل النحاس فى محلول کبریتات النصاس (ID‏ الازرق - من خلال تفاعل الأكسدة | 
" والاختزال - مكوئًا محلول کبریتات الخارصین عدیم اللون. ۱ 


2۳9 + CuSO4(aq) — م2050‎ 0 Cu 
(عدیم اللون) (أزرق اللون)‎ 
تقیس ؛‎ Open Book أفكار حل أسئلة‎ 
مخرج التعلم: التمييز بین مفهوم الأكسدة والاختزال ويذكر أمثلة لكل منهما.‎ 
S أى مما يلى يعبر عن تفاعل أكسدة واختزال‎ 
MgO + 11,0 جل‎ Mg(OH), © Ca + 2110 جه‎ Ca(OH), + H, @ 


NaCl + AgNO, —— 1ئ۸‎ + NaNO, @ 
Na,CO, + 21101 حب‎ 2010 + CO, + HOG) 


فكرة الكل : أكسدة 
ہیں سس کت rT‏ ۳ [ 
ار + Ca?*(OH);‏ جه Ca + 2H}O”‏ 
ات ا 
'.* كل ذرة Ca‏ تفقد 2 إلكترون متحولة إلى آبون كالسيوم Ca2t‏ , بينما تكتسب أيونات Ht‏ هذه الإلكترونات 
المفقودة متحولة إلى جزیئات H,‏ 
.'. يحدث تفاعل أكسدة واختزال, 
الحل : الاختیار الصحیح ؛ (D)‏ 
آقکار حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 


مخرج التعلم: استخدام عدد التأكسد فی تحدید التغير الحادث لذرة العنصر من حیث الأكسدة والاختزال. 
المعادلة التالية تعبر عن تفاعل أكسدة و اختزال : 
CI‏ + + 3807 حل 010 + 3130 + 3SO,‏ 


أى مما بلى عبر عن معادلة تفاعل الاختزال ؟ 
CI” +3۲۵ + 6e” 0‏ جح 6۴ + CIO; + 6H* +66 —— 0۳+ 3110 @ CIO;‏ 
SOF +4H* 0 SO, + 210 —— SOF +4۲ +2۰ ©‏ حب 26 + 211,0 + SO,‏ 


س i‏ 7 > الدرس الأول 


5+ K 

— لہپ 6H* + CI‏ +3502 ح ول + 311,0 + 80د 
8 تا 

۰ الکبریت تحدث له عملية أكسدة نتيجة لزيادة عدد تأكسده من 4+ إلى 6+ 

.. بستبعد الاختیارین @ (Q:‏ 

-1 الکلور تحدث له عملية اختزال نتيجة لنقص عدد تأكسده من 5+ إلى‎ ٠ 

وعملية الاختزال تکون مصحوبة باكتساب الولکترونات. 
انحل : الاختیار الصحیح : © 


الخلایا الکھربیة 


لمعم ا ری .سن 7آ بب ہے ےمج نشج شہیئیں ‏ 


هناك تفاعلات أكسدة ¿apas m eT‏ بانطلاق أو امتصاص طاقة تتم داخل أنظمة (ua‏ 


011:7 ,404110111 مسسیسییبیسییے۔۔۔وسسیی سس سس تشہب 


| تتفق جميع الخلايا الكهربية فيما يلى : 
تتكون من قطبين. هما : 
ه الأنود وهو القطب الذى تتراكم الإلكترونات على سطحه 
وتنتقل منه (تحدث له أو عنده عملية أكسدة). 
٭ الكاثود : وهو القطب الذى تنتقل الإلكترونات 
إلى سطحه (تحدث عنده عملية اختزال). 


ينتقل فيها التيار الكهربى. نتيجة لحركة : : 
e‏ الإلكترونات فى السلك الخارجى (الموصل المعدنى). ينتقل التيار الكهربى فى الخلايا الكهربية 
e‏ الأبونات فى الإلكتروليت. نتيجة لحركة الالكترونات والأيونات 


بحيث تتحرك : ه الأنيونات (الأيونات السالبة) : باتجاه الأنود. 
٠‏ الكاتيونات (الأيونات الموجبة) : باتجاه الكاثود. 
وانتقال التيار الكهربى فى الخلية يعنى أنها دائرة مغلقة. 
الإلكتروليتات هى محاليل الأملاح أو الأحماض أو القواعد أو مصاهير الأملاح أو الأكاسيد الوصلة للتیار الكهربى. 
تصنف الخلايا الكهربية إلى 
4 


خلايا إلكتروليتية (لدلينية) 
تستخدم فيها الطاقة الكهربية من مصدر خارجى 
لإحداث تفاعل أكسدة و اختزال غير تلقاق 


«موضوع الدرس الرابع» 


ے ۔ م 


خلایا بلفانية 


يمكن الحصول منها على تیار كهربى» 
نتيجة حدوث تفاعل أكسدة و اختزال تلقال 


« هو حسو 4 لدرس الأول - 


هبوط ا ماء لأسفل صعود ا ماء لأعلى لا يتم | 
یتم بشکل تلقای الا فى وجود مضخة رفع i‏ 

i بفعل الجاذبية الأرضية (مثل البطارية ف الخلایا التحليلية)‎ i 
(عملية تلقائیة) (عملية غير تلقائیة)‎ 


الامتحانا كيمياء - شرح / + ث (م : ۳۳) [rev]‏ 


3 سر 
١‏ او الخلديا الجلفانية ] 


< يُصاحب تفاعل الخارصین مع محلول کبریتات النحاس (ID)‏ 
الطلاق طاقة حرارية : . 

+ 2:50 سس 

AH =- 217.6 kJ/mol 


> ولتحویل الطاقة الحرارية المنطلقة إلى طاقة کهربية 
یلزم عمل ما يلى : 
ه فصل التفاعل الحادث إلى نصفی تفاعل 


]ر05٥‏ ۳ سے 


(تفاعل أكسدة و تفاعل اختزال) فى مكانين ana‏ سب یں 


: نصفى الخلية فی دائرة مغلقة عن طريق‎ Jang ٠ 
ه قنطرة ملحية (أو حاجز مسامی) تصل بين محلولى نصفى الخلية.‎ 


— ë سلك‎ 


> ويُعرف هذا النوع (النظام) من الخلایا الگهربية باسم الخاذيا الجافانية وهی نوع من الخلایا الکهربية, یمکن 


الحصول منها على تیار كهربى» نتيجة حدوث تفاعل (أكسدة - اختزال) تلقای. 


q ————— U U U U‏ در نتن الأول 


8 نصف خلية الخارصین القياسية ٠‏ :© نصف خلیة النحاس القياسية ` 

4 تتكون نصف خلية الخارصين القياسية من وعاء به 4 تتکون نصف خلية النحاس القياسية من وعاء به 
لوح (قطب) من الخارصین م20 مغمور جزئيًا لوح (قطب) من النحاس ري Cu‏ مغمور جزئیّا 
فى محلول مائى من أحد أملاح الخارصین فى محل ول مائی من أحد ملاح النحاس (ID‏ 
(أى محلول یحتوی على کاتیونات الخارصين (Zn?)‏ (أى محلول یحتوی على کاتیونات النحاس (ID‏ ر *6) 
ترکیزه M‏ 1 عند درجة حرارة °C‏ 25 ترکیزه ]1۷ 1 عند درجة حرارة 2576 


محلول 
کبریتات نحاس (ID‏ 


1 M ترکیزه‎ 


نصف خلية الخارسین القياسية نصف خلية النحاس القياسية 


@ القنطرة الملحية ` 

4 تترکب القنطرة الملحية من آنبوبة زجاجية على هيئة 
حرف U‏ مقلوب. وتصلاً بمحلول الکترولیتی مثل 
کبریتات الصودیوم Na,SO,‏ مذاب فى مادة چيلاتينية. 
4 ولا تتفاعل آیونات هذا الحلول الالکترولیتی 
مع أيونات محلولی نصفی الخلية, ولا مع قطبیها. 


4 نصفی الخلية @ ۰ ۰8 لا یمکن الحصول 

من Úi‏ منهما منفردا على تیار کھربی, 

الإلكترونات منها أو إليها. 

> وللحصول منهما على تيار گهربی, یتم توصيل كل من : 
٭ قطب الخارصين الوجود فى نصف خلية الخارصين 
بقطب النحاس الموجود فى نصف خلية النحاس 
e‏ ال کھ تات aulas ol‏ قن Dh bal‏ 
فی نصف خلية النحاس بواسطة قنطرة ملحية 


أو حاجز عسامی. 


مق بن س 


e فولتمیتر‎ 


e 


قطب النحاس 
(الکائود) 


محلول محلول 
M) ZnSO4 (1 M)‏ 1( 00504 


Q ٠‏ فى نصف خلية الخارصین فى نصف خلية النحاس 
تتاکسد ذرات لوح الخارصین مكونة تتتفل کاتیزنات التهاس Cu) (ID‏ 
کاتیونات خارصين سے الوجودة فی محلول نصف خلية با 
0 تذوب فى محلول كبريتات الخارصين نحو قطب النحاس, لتکتسب الإلكترونات 
سو ہت یس نی ده لتقل زاب 
_زے نوا اتا ایب ای کاب ااا ای 
2n) Oxidation 20 aq) +2 0 ۱‏ ری 5 7 0900 + Cu)‏ 
لذا بطلق على : الخارچی من قطب لذا بطلق على ؛ 
| نس خلیة الفارصین : مضطلح نسف. القارهتیالی ‏ نف خلية الشساس : تصطل فمف 
| خلية الانود. طب التقاس ۱ خلیة الکالود. 
و قطب الخارصين مصطلح الأنود (المصعد) و قطب اانحاس مصطلح الكاثود (المهبط) 
| وهويمثل القطب السالب فی هذه الخلية, وهو یمثل القطب الوجب فی هذه الخلية. 
لتراكم الإلكترونات الناتجة عن عملية 
الاكسدة على سطحه. 
| ويجمع التفاطين (Ü)‏ , (2) نحصل على معادلة التفاعل الكلى الحادث فى خلية دانیال, وهی , 
Oxidation 5‏ — 
ر + ھی ہے ای در ہے 


Reduction 


> الدرس الأول 


8 وباستمرار حدوث تفاعلى نصفى الخلية 


الأنود (Zn)‏ الكاثود (Cu)‏ 
بعد فتر 1 من مرور التيار الکهربی 
تقل كتلة الانود (Zn)‏ تزداد كتلة الکانود (Cu)‏ 
ویزداد ترکیز محلول نصف خلية الأنود (ZnSO,)‏ ویقل ترکیز محلول نصف خلية الکائود (ر0۵50)ء 
لحدوث عملية أكسدة لقطب الأنود لحدوث عملية اختزال لکاتیونات محلول نصف خلية 
وذوبان الکاتیونات (*202) الناتجة عن عملية الاکسدة ‏ الكاثود ("*0) وتراکم الذرات الناتجة عن 
فى محلول نصف خلية الأنود عملية الاختزال على قطب الکانود 
, ویترتب على ذلك . 
زيادة ترکیز كاتيون الخارصین [*202] زيادة ترکیز أنيون الکبریتات 1 04؟] 
فى محلول نصف خلية الخارصین فى محلول نصف خلية النحاس 


واذا استمر تراکم الأیونات فى محلولی نصفی الخلية 
فسوف يتوقف مرور التیار الکهربی؛ 
لتوقف تفاعل الأكسدة وا لاختزال التلقائی الحادث 
ولاستمرار مرور التیار الكهربى تتحرك الأیونات الزاندة الموجودة فى محلولی نصفی الخلية 85027 (Zn?‏ 
وأیونات القنطرة اللحية ۱ ,50 ۰ ۱۲7 عبر القنطرة اللحية (أو الحاجز السامی)» کالتالی : 


ه تتحرك الانیونات 5077 نحو نصف خلية الأنود ٭ تتحرك الکاتیونات Nat‏ نحو نصف خلية الكاثود 


لعادلة کاتیونات الخارصین 202۳ الزائدة لعادلة أنيونات الکبریتات SOT‏ الزائدة 
NI 4 2- 2+ :‏ 
ZnSO4(aq)‏ — و( + Zn (aq)‏ روم ۱۷2290 جم ہر50 + بد 
حملن فی محلول نصف فی محلول نصف هن فسلو[ 
لفتطرة ا لله خلية الغارصین خلية النحاس لقنطرة الملحبة 


ru 


سم E‏ اا 
J‏ 4 الکیمیاء الكهربية 
91 حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: تحدید عملیتی الأكسدة والاختزال فی التفاعلات الكهروكيميائية 


يعبر عن التفاعل الحادث فى خلية جلفانية بالمعادلة الأيونية : C0 + Feta‏ — ر٥۴‏ + رٹ 
أى مما JU‏ يعبر عن التفاعل الحادث؟ 


(1) تتأكسد أيونات الكوبلت. (ج) تختزل أيونات الكوبلت نتيجة فقد الإلكترونات. 
© تتأكسد ذرات الحديد. (د) تختزل ذرات الحديد باكتساب الإلكترونات. 
فكرة الحل : 


٠.‏ الاختزال هو عملية اكتساب إلكترونات ينتج عنه نقص ف الشحنة الموجبة. 
.*. أيونات *07© تحدث لها عملية اختزال 

وعليه يستبعد الاختيارين (1) ۰(ب) 

'' الأكسدة هی عملية ققد إلكترونات ينتج عنها زيادة فى الشحنة الموجبة. 

.*. ذرات الحديد Fe‏ تحدث لها عملية أكسدة. 


المعادلة الأيونية الآتية تعبر عن التفاعل الحادث فى أحد الخلايا الجلفانية : 
Bana) + 7۳‏ چ Bal, + Zato‏ 

SÍ‏ مما يلى عبر عما بحدث عند تشفیل الخلية ؟ 

267 تفقد 267 وکل أيون 727 یکتسب‎ Ba کل ذرة‎ G) 

(ج) کل ذرة Ba‏ تفقد 267 وکل أيون Zn2t‏ یفقد 26 

© كل ذرة Ba‏ تکتسب 2e‏ وکل أيون *702 يفقد 267 

26 تکتسب 267 وکل أيون 7۳-1 یکتسب‎ Ba کل ذرة‎ G) 

شهرة الحل : 

“.' كل ذرة 88 تتحول إلى أيون +897 

.*. كل ذرة Ba‏ تفقد 26 

وعليه يستبعد الاختيارين (ج) ۰(د) 

۰ كل أيون "702 يتحول إلى ذرة 70 

* کل Sel‏ "207 یکتسب 26 


ااحل : الاختیار الصحیح : (D‏ 


ÜVODM‏ ب ادرس الأهل 
4 وقد اتفق على تمثيل ای خلية جلفالية برمز اصطلاحی nej‏ عن تفاعل الأكسدة والاختزال الحادث فيهاء كالتالى : 


يكتب فيه تفاعل الاختزال الحادث يكتب فيه تفاعل الأكسدة الحادث 


١‏ الطرف an; Jay Owl‏ خی نود" نيه کور محمد عي کچ 
۱ 
| 

< ویتم الفصل بین حالتی التاکسد (آیونات العنصر  .‏ قراس ويتم الفصل بین حالتی التأکسد (قطب العنصر 


|"_ ف الحلول الالکترولیتی وقطبه) بخط مائل ‏ | وأیوناته فى امحلول الالکترولیتی) بخط مائل 
N P‏ | ۱ 
0 +2 0 
6 / ی // Mu‏ / ۷ 
يتم الفصل بين الطرفين ب : 


٭ خطين متوازيين مائلين // فى حالة استخدام القنطرة الملحية. 
٭ خط رأسى متقطع فى حالة استخدام الحاجز ا مسامی. 


: يعبر عن قيمة تركيز المحلول. 
.. يعبر عن الرمز الاصطلاحی لخلية دانیال كالتالى : Cu)‏ 1ر وا روم) / ر 22۳ 


: تطبيق © الخلية الجلفانية التى يحدث فيها التفاعلين التاليين‎ ٠ 


0 Oxidation 


2+ 
3 رد‎ Mg (aq) + 207 
2+ — Reduction 0 
۰22 ریم‎ + 26 — zn 


يعبر عنها بالرمز الاصطلاحی التالی : 


/ 2,0 


0 2 
Mg) / ME) // Zn; ن‎ 


(aq) 


š uy; `‏ @ الخلیة الجلفانية التی يحدث فيها التفاعلين التاليين : 


e 2Li «0 Oxidation 2Li + ۵ 


(aq)‏ ا0 


Reduction 0‏ — 24 
e Ni (aq) + 2° —‏ 
يعبر عنها بالرمز الاصطلاحی التالی : 
مچرں رم فلا / انت 


(aq) (aq) (s) 


اکتب الرمز الاصطلاحی للخلية الجلفانية التی بحدث بها التقاعل التالی 


+2 0 0 بو 
(s) ۴ (aq)‏ جسیم Ni (aq) ٤‏ 
مع توضیح 
۰ الأنود و الکانود. 
" ٭ اتجاه سریان التیار الکهربی فى السلك الخارجی. 
۰ 
۱ 0 جو +2 0 
Fe (aq) // Ni 1 Ni (s)‏ ارم Fe‏ 


اتجاه مرور التیا 
Ql‏ ج 2225 الاو 


یسری التیار فى السلك الخارجی من الأنود (الحدید (Fe‏ إلى الكاثود (النیکل (Ni‏ 


0 


٠‏ بنك ا2لسئلة والمسائل 
للامتحانات التدرسية 


والمراجعة النهائيرة 


> الدرس الأول 


أفكار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم؛ كتابة الرمز الاصطلاحی للخلية الجلفانية. 


9 خلية جلفانية يعبر عنها بائرمز الاصطلاحى المقابل : اع سر / ۱/32۳4 


32 ü 
q) : 
یعتبر صحيخا بالنسبة لهذه الخلية ؟‎ UJU أى مما‎ 
الإلكترونات تنتقل من الکائود إلى الأنود.‎ G) الإلكترونات تنتقل من الخارصین إلى الکروم.‎ G) 
الخارصین يحدث له عملية اختزال.‎ (G) الکروم بحدث له عملية أكسدة.‎ )© 
شهرة الكل ؛‎ 
: ٭ يتضح من الرمز الاصطلاحى للخلية أن‎ 


* الأنود هو الخارصين الذى يحدث له عملية الأكسدة. 
٭ الکائود هو الكروم الذى تحدث عنده عملية الاختزال. 
أى أن الإلكترونات ننتقل فى السلك الخارجى من 27 إلى Cr‏ 


الكل : الاختيار الصحيح : (i)‏ 


9 خلية جلفانية عبر عنها بالرمز الاصطلاحى المقابل : +2 , م6۷ / و3 // ر241 / ر241 
ما المعادلة الأيونية المعبرة عن تفاعل الأكسدة والاختزال الحادث فى هذه الخلية ؟ 
A) 9‏ + را٥‏ حس ری 21 + ر۸1 
© 3012 + »241 حسب م60 + 2۸ 
© م60 + ات — ری 3012 + »۸1 


+3 
© روم60 + وب 2^1 ا 3°12 + 2۸1 


فهرة لعل ' 
فى تفاعلات الأكسدة والاختزال لابد وأن تکون عدد مولات الالکترونات المفقودة فى عملية الأكسدة مساوية 
لعدد مولات الالکترونات المکتسبة فى عملية الاختزال. 
'.' المعادلة الموضحة بالاختیار Q)‏ يحدث فیها عملیق أكسدة ولیس عملي أكسدة واختزال. 
.*. يستبعد الاختیار(1) 
٠.‏ الرمز الاصطلاحى للخلية الجلفانية يوضح أن عملية الأكسدة تحدث لذرات الألومنيوم Al‏ ء 
فى حين أن المعادلة الموضحة بالاختيار(2) توضح أن الأكسدة تحدث لأيونات CI”‏ 
.*. يستبعد الاختیارج) 
٠.‏ عدد مولات الإلكترونات المفقودة فى عملية أكسدة ۸1 إلى *۸13 mol e”)‏ 3( 
لا تساوى عدد مولات الإلكترونات المكتسبة فى عملية اختزال )3 إلى 601 ( mol e‏ 6). 
.. یستبعد الاختیار ج 


| الحل : الاختیار الصحیح : (د) 


الاهتحادا كيمياء - شرح / ۳ ث (م (Yt:‏ 


—— سے سے سے 
ہک ٹب 


@ أى مما يلى عبر عن الرمز الاصطلاحى لخلیة جلفانية؟ 


+2 +2 + + 
Cuí / aq) / “۷| 60‏ // م2۸8 / 2۵820 © Cu, / aq) / Cu‏ // روم 2۸8 / م2۸8 
۱ +2 4 +24 
م2۸8 / و2۸82 )ر Cu,‏ / رون 0 رم2۸8 / روم 2۸8 // Cu, / Cl (aq)‏ 
فكرة الكل : 


۰ الطرف الأيسر من الرمز الاصطلاحى يمثل نصف خلية الأنود الذى يحدث فيه عملية الأكسدة. 
٠‏ يستبعد الاختيارين © :© 

٠.٠‏ الطرف الأيمن من الرمز الاصطلاحى يمثل نصف خلية الکائود الذى يحدث فيه عملية الاختزال. 
٠‏ بستبعد الاختیارج) 


الكل : الاختیار الصحیح : )2( 


| | دور القنطرة الملحیة فی ااخلدیا الجلفانیتۓ 

4 توصیل محلولی نصفی الخلية بطریقة غیر مباشرة. 

4 معادلة الكاتيونات والأنيونات الزائدة المتكونة فى محلولی نصفى الخلية, 
نتيجة تفاعل الأكسدة والاختزال الحادث وهو ما يمنع تراكمها. 


) ملحوظات هامة 
| + یتوقف مرور التیار الکهربی فى خلية دانیال فى الحالتین الآتيتين : 

ا ه استهلاك قطب الخارصین بالکامل فى نصف خلية الخارصیین, وذويانه فى المحلول الإلكتروليتى 
وما یقابلے من استهلاك کاتیونات النحاس (ID‏ روم *01 بالکامل من محلول نصف خلية 
النحاس, وترسبها على هيئة ذرات نحاس على قطب النحاس. 

e‏ نز ع القنطرة الملحية. 

w‏ عند غياب القنطرة الملحية فى الخلية الجلفائية, یتوقف مرور التیار الکهربی فى السلك الخارجی 
الوصل بين قطبی نصفی الخلية؛ لتوقف تفاعل الأكسدة والاختزال نتيجة تراکم الایونات الزائدة 
فى محلولی نصفی الخلية. 

+ عند استبدال محلول کبریتات الصودیوم فی القنطرة الملحية الوجودة بخلية دانیال بمحلول کلورید الباریوم 
نتزالک سرون التيار الكوبرين ء لاتحاد آیونات الباریسوم Ba2t‏ مع أيونات الکبریتات 507 
فى محلول نصف خلية النحاس وترسب كبريتات الباريوم ,8450 وهو ما يؤدى إلى 
توقف تعادل الایونات الزائدة. 


> الدرس الأول 


91 حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
مخرج التعلم: تفسیر التفاعلات التی تحدث فی الخلية الجلفانية ودور القنطرة الملحية, 


0 الشکل المقابل : يعبر عن خلية جلفانية. 
ماذا يحدث عند تشفیل هذه الخلية S‏ 
© تنتقل أيونات NO‏ نحو نصف خلية النحاس. 
(ج) تنتقل أيونات Cu?‏ نحو القنطرة الملحية. 
© تنتقل أيونات Mg2t‏ نحو القنطرة الملحية. 
(G)‏ تنتقل أيونات K‏ نحو نصف خلية الماغنسيوم. 


فكرة الحل : 

Cu إلى قطب‎ Mg الإلكترونات تسری ف الدائرة الخارجية (السلك) من قطب‎ ٠.٠ 

۰. نصف خلية Mg‏ تمثل نصف خلية الأنود. نصف خلية Cu‏ تمثل نصف خلية الكاثود. 
'.' أكسدة قطب Mg‏ تؤدى إلى زيادة [Mg2*]‏ فى نصف خلية الماغنسيوم. 


Mg, — 14 + 6۳‏ 
*. يلزم لمنع تراکم آبونات "182 فى نصف خلية Mg‏ » أن تنتقل إليها أیونات N0;‏ من القنطرة الملحية, 


وعلیه یستبعد الاختیارین G)‏ :)2( 
*.٠‏ أيونات Cu2*‏ الموجودة فى نصف خلية الکائود تنتقل إلى قطب النحاس حیث ينم اختزالها إلى ذرات نحاس. 


.*. بستبعد الاختیارچ) 
الكل : الاختیار الصحیح : e‏ 
معادلة آیونات Mg2*‏ الزائدة تتم بحركة آیونات N0‏ من القنطرة اللحية إلى نصف خلية ا ماغنسیوم 


أو بحركة آیونات +1187 من نصف خلية الاغنسیوم إلى القنطرة الملحية. 


S ماذا بحدث لقراءة الفولتمیتر المتصل بخلية جلفانية عند رفع القنطرة الملحية منها بعد فترة من نشفیلها‎ à 


© تقل حق تصل إلى zero‏ © تزداد تدریجیا, 
)@ ترداد بشکل مفاجی, (G)‏ لا بحدث تغییر. 
فكرة ااحل : 


عند رفع القنطرة الملحية من الخلیة الجلفانية, یتوقف مرور التبار الکهریی فی السلك الخارجی الموصل بین 
قطبی نصفی الخلية, لتوقف تفاعل الأكسدة والاختزال نتيجة لتراکم الأیونات الزائدة فی محلولی نصفی الخلية, 
الصل : الاختیار الصحيح : 0 


| ٭ تعمل القنطرة املحية على استمرار وجود فرق جهد بین قطبی نصفی الخلية, | 
| فی حين تمنع وجود فرق جهد بین محلولی نصفی الخلية. 
: ٭ الالکترولیت الستخدم فی القنطرة اللحية تکون سرعة أنيوناته متقاربة مع سرعة کاتیوناته. | 


299 5 احاح عا مام نا ے  ّ‏ ع ع ها مج مه تج مت خا تخ عه نه عام ع ناح ع حاو ین ضح جا بن حا ات 9 


حساب القوة الدافعة الكهربيه 1 للخلديا التلعانيةه 


4 يمكن حساب القوة الدافعة الكهربية SU emf‏ خلية جلفانية. من أى علاقة من العلاقات التالية : 


9 افعة ۾ جهد أكسدة الأنود + جهد اختزال اند 1 (Anode) + E ° 1 (Cathode) í‏ مت : 
؛ الكهربية = | ٠‏ جهد اختزال الكاثود - جهد اختزال الالود (Anode) I Í‏ رظ - E ar (emf) = / E° ,(Cathode)‏ ۱ 
ه جهد أكسدة الأنود - جهد أكسدة از (Cathode)‏ وت - E a (Anode)‏ ۱ 


جوع تر ....................... "asan...‏ 


! تطبيق‎ ٠ 
w... f 
2+ 0 ے. ا‎ 
e Zn (aq) + 2 جع‎ 20 Eq = - ۷ 
0 + ° 
e ZI) —— Zn بخ 2 + مم‎ = + ۷ 
یت 0 سید جو‎ 
e Cu (aq) + © )لان حب‎ E^ , = + ۷ 
0 24 ° 
° Cu —— Cu (aq) + £ Eig = - 0.34 ۷ 
: ارشادات لحل مسائل القوة الدافعة الكهربية‎ 


م4 نصف الخلية التی یکون جھد تأکسدها هو الاکبر. تمثل نصف خلية الانود 
(القطب السالب الذی تحدث له أو عنده عملية الأکسدة). 


d‏ نصف الخلية التی يكون جهد اختزالها هو الاکبره تعثل نصف خلية الکائود 
(القطب الوجب الذی تحدث عنده عملية الاختزال). 


> الدرس الأول 


متال 0 

آ احسب القوة الدافعة الكهربية جهد الأكسدة القياسى جهد الاختزال القیاسی 
لخلية دانيال» بمعلومية الجهود الكهربية نصف خلية الخارصين 
القياسية الموضحة بالجدول المقابل : 


نصف خلية النحاس 
فكرة الحلٍ 
جهد أكسدة نصف خلية الخارصين هو الأكبر. ۰ نصف خلية الخارصين تمثل نصف خلية الأنود. 
."` جهد اختزال نصف خلية النحاس هو الأكبر. .*. نصف خلية النحاس تمثل نصف خلية الکانود. 
٠.‏ 
(Anode) + Esa (Cathode)‏ وزرن E. (emf) = E°‏ 
۷ھ 034 + 0.76 = Eq (Zn) + E°„q (Cu?)‏ = 
0 ۲ اضر 
E,„ (emf) = E? (Cathode) - E°,, (Anode)‏ 
(Zn) = 0.34 - (- 0.76) = 1.1 V‏ ہے؛ظ - E° (Cu)‏ = 
هل افو 


(emf) = E, (Anode) - 85 ,, (Cathode)‏ رظ 
E? „q (Zn) - ES, (Cu) = 0.76 — 0.34) = ۷‏ = 


قيمة emf‏ للخلية الجلفانية تكون دائمًا بإشارة موجبة» لأن تفاعل الأكسدة والاختزال الحادث فيها يكون تلقائيًا. 


اس 


ية جلفانية QG‏ من نف خی 7502 0۳ ونصف خلية Agt,‏ / ۸‰ 


(s) (aq) >‏ 
فاذا علمت أن جهد الاختزال القیاسی لایونات القصدیر V‏ 0.14- ولایونات القضة ۷ 0.8 + : 
" (۱) اکتب الرمز الاصطلاحی لها. (v)‏ احسب emf‏ للخلية. 


ال 


RF |‏ + جهد اختزال نصف خلية الفضة > جهد اختزال نصف خلية القصدیر. 
,> و نصف خلية الفضة تمثل نصف خلية الكاثود : )2۸2 سے ری )248 
٭ نصف خلية القصدیر تمثل نصف خلية الأنود : 26 * (aq)‏ اتوہ Sn,‏ 
,> الرمز الاصطلاحی للخلية 2A80‏ / ی2۸2 1 سے 5 


emf = E® , (Agt) - E, (Sn2*) = 0.8 - )-0.14( =0.94 ۷ 5 


۳۹۹ 


a ws 
سیب سیب 11106 بت‎ iba 


مثال @- 
(B) . (A)‏ عنصران - کلاهما ثنائی التكافؤ - جهد تاکسدهما ۷ 0.3 - , V‏ 0.7 على الترتیپ 
(۱) اکتب الرمز الاصطلاحی للخلية الكونة منهما. 
(v)‏ احسب emf‏ لهذه الخلية, وهل يصدر عنها تیار کهربی ؟ مع التفسیر. 


العلل 
(A)‏ ۰.۰ جهد أكسدة العنصر (B)‏ > جهد أكسدة العنصر (۸). 
”. نصف خلية العنصر (B)‏ تمثل نصف خلية الأنود : ہے خی 
تصف خلية العنصر (A)‏ تمثل نصف خلية الکائود : ۸ مس 7ع2 + 017 
.۰ الرمز الاصطلاحی للخلية A‏ / 8/۵ 


emf = سن‎ 


a )89( - ES ia (A) 


الا 

< 0.7 - )-0.3( ۶ N 

نعم يصدر عن الخلية تیار کپربی / لأن قيمة emf‏ بإشارة موجبةء وهو ما یعنی أنها خلية جلفانية 
(تفاعل الأكسدة والاختزال الحادث فیها تلقائی). 


آگکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: حساب القوة الدافعة الكهربية للخلية الجلفانية. 
1 
4 +3 +2 
خلية كهربية يُعبر عنها بالرمز الاصطلاحی المقابل : ۸/2۸/2۸00 م35 / مم ا3 
مك +2 
2e E =+0.25 V‏ + دسج ولا * 
.= ۳ 3 +3 — . 
Au, — Aula) + 3e ۲ 2-5۷۲‏ 
ما قيمة emf‏ لهذه الخلية ؟ f‏ 
V (3) 1.75 V © -1.175 ۷ © 1.25 ۷ ©‏ 1.25- 
فكرة الحل : 
٠‏ جهد أكسدة 711 > جهد أكسدة ۸ 
(Ni - Eq (Au9)‏ رہظ = emf‏ .. 
77ء (1.5-) - 0.25 = 
الكل : الاختيار الصحیح : © 


نا 


سس والدرس الأول 


من الشکل المقابل : سح ۳ 
Ag +c — Ag ۷‏ 
القوة الدافعة الكهربية 2 رم 
° 0 _ +2 
للخلية ٤‏ تساوى .78 ۷ رت Ou t‏ 


(0.8) — (0.34) ۷ @ 
(0.34) + (2 x 0.8) V @ 
(0.34) - (0.8) ۷ © 
(0.34) — (2 x 0.8) V @ 


: فكرة الحل‎ 
Cu2* جهد اختزال‎ > Ag* جهد اختزال‎ *. 
.. emf = Es (Ag) — E? (Cu2*) 


انحل : الاختیار الصحیح : © 


لل قياس جووداقطات 


4 لا توجد طريقة مؤكدة ومباشرة لقياس الفرق المطلق فى الجهد الكهربى بين قطب فلز ومحلول أيوناته 
فى الخلية الجلفانية, فى حين أن الفرق بین جهدى قطبى الخلية الجلفانية يمكن قياسه بسهولة, 
عن طريق تكوين خلية جلفانية من نصفى خلية:؛ إحداهما للقطب الراد قياس جهده 
والأخرى لقطب قياسى ذو جهد ثابت ومعلوم تحت ظروف معينة؛ 
شم قياس القوة الدافعة الكهربية, بدلالة قراءة الفولتمیتر الموصل بين قطبى نصفى الخلية, 
ومنها يتم حساب جهد القطب غير المعلوم. 


4 وقد اتفق العلماء على استخدام قطب الهيدروجين القياسى كقطب قياسى يمكن أن تقاس بواسطته 
الجهود المجهولة لأقطاب العناصر الآخری, لأن جهد اختزاله القياسى (وكذلك جهد أكسدته القیاسی) 
فى الظروف القياسية يساوى zero‏ 
وبالتالی تكون قراءة الڈولتمیتر الموصل بين قطبى نصفى الخلية هی قيمة جهد القطب المجهول. 


4 یترکب من صفيحة من البلاتین مساحة سطحها cm2)‏ 1) مغطاة بطبقة إسفنجية من البلاتين الأسود المجزاً. 
4 ويغمر قطب الهیدروچین جزئيًا فى محلول یکون ترکیز آیونات الهیدروچین فيه M)‏ 1( عند درجة حرارة 25*6 


۳ ` الرمز الاصطلاحى لنصف خلية الهیدروچین القياسية 


4 عندما جس ہیی القیاسی كنود M)‏ 1( ریم "2۳1 / Pt + H, 2(g) (1 atm)‏ 
سز اهمیته 


4 یستخدم فی تعيين الجهود الجهولة لأقطاب العناصر الاخری بمعلومية جهده. 


۲ جهد قطب الهیدروچین القياسى 
۾ جهد Ú]‏ من الأكسدة أو الاختزال فى الظروف القياسية یساوی zero‏ 


وان : 
يتغير جهد قطب الهیدروچین عن 2670 عند تغیر : 
ه درچة الحرارة عن ) 25 
٭ ترکیز أیونات الهیدروچین [Ht]‏ فی ا محلول عن M‏ 1 
» الضغط الجزئی لغاز الهیدروچین ] [P,,‏ عن 8٥٥‏ 1 


I 5 


أو کلاهما معًا, 


۱ | قباس جهد قطب الخارصین باستخدام قطب الهیدروچین القیاسی 


4 عند تکوین خلية جلفانية من : 

| ه نصف خلية الخارصين القياسية. 
ه نصف خلية الهیدروچین القياسية. 

۱ كانت قراءة الفولتمیتر V)‏ 0.76( واتجاه مؤشرہ يشير إلى أن تيار الالکترونات يسرى من 

قطب الخارصین إلى قطب الهیدروچین» 

' وهو ما یعنی أن : 

o ۱‏ قطب الخارصين يعمل كأنود. 5 

| ه قطب الهیدروچین القیاسی يعمل ككاثود. 


| قياس جهد قطب الخارصين م2701 
۱ باستخدام قطب الهیدروچین القیاسی 


emf = وت‎ (Anode) + E° , (Cathode) 
- 0 0 ° 

emf = و3‎ (Zn ) + رظ‎ (H5 

` Ey (H^) = zero 


.. ES ia (Zn) = emf = + 0.76 V 


SEPE الاب‎ O جه تاجح‎ ON NSE a s 


E Z5) > - E? (Zn) 


. مه‎ 2+۱ _ 
:. رظ‎ (Zn) = 0.76 V 


الامتحا كيمياء — شرح / r‏ ث (م (re:‏ 


1 4 الكيمياء ku m5N‏ س 


۱ ر قياس جهد قطب النحاس باستخدام قطب 
+ عند تكوين خلية جلفانية من : 

e‏ نصف خلية النحاس القياسية. 

e‏ نصف خلية الهیدروچین القياسية. 

كانت قراءة القولتمیتر V)‏ 0.34( واتجاه مؤشرہ يشير إلى أن تیار الالکترونات یسری من 
قطب الهیدروچین إلى قطپ النحاس؛ 


الهیدروچین القیاسی 


| وهو ما یعنی أن : 
e‏ قطب الهیدروچین القیاسی يعمل کانود. 
ه قطب التحاس يعمل ککاخود. 


قياس جهد قطب التحاس Cu‏ 
پاستخد ام قطب الهیدرو چین القیاسی 


emf = و80‎ (Anode) + یت‎ (Cathode) 


emf = E? „q (H9) + Es. (Cu) 


۰ E? a (H?) = zero 


٠. رظ‎ (Cu) = emf = + 0.34 V 


a‏ ہو دج در رض دم pus mi w‏ وا 


۰. E? ا -= ری‎ (Cu) 


OXI 
h Es (Cu) =— 0.34 V 
کو‎ aE اع رھ کر ہے د حر‎ 
۱ Cu, ص٥‎ (aq) ۶ ۳ وم‎ 2 - ۷۱ | 


> الدرس الأول 


| إذا كان الرمز الاصطلاحى اخلية جلفانية يمثل كالتالى : 
+ 5 
2H 5 )1 M)/ Pt + Hag ) 0 atm) |‏ ) وم 2Li"‏ / نله 
(N |‏ الکاٹود فى هذه الخلية. (y)‏ العامل المؤكسد فی التقاعل. 
| (۳) جهد تأکسد اللیئیوم» علمًا بن جهد الخلية V‏ 3.04 


اقل 
| (۱) قطب الهیدروچین القیاسی. 
(؟) أيونات الهیدروچین الوجبه. 


(y) 
پت‎ Li ۔‎ +۷۷ ۱ 


emf=EF°_,, (Li) + ۶ iw 


ع0 


+3.04 = E° ور‎ (Li) + zero 


OXI 


ا کار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلی: استخدام قطب الهیدروچین القیاسی فی قياس جهود الأقطاب الأخرى. 


يُعبر عن أحد الخلایا الجلفانية بالمعادلة : 
emf = + 0.8 V‏ رو 211 + 20 حب 2M(aq) + H2)‏ 


ما جهد الأكسدة القیاسی للقطب S M‏ 


@ 02۷+ @ 04۷+ ه ۷ 08- @ ۷ 0.8+ 


فكرة الحل : 
03 هذه الخلية تحدث عملية أكسدة للهيدروجين وعملية اختزال لأبونات *1/! 
.*. نصف خلية الهيدروجين القياسية تمثل نصف خلية الأنود. 
ونصف خلية M‏ تمثل نصف خلية الكاثود. 
emf = F. ۱ (Anode) _ E° „xq (Cathode)‏ 
E, (H) - 8 0/0‏ = 


E? 8ن0‎ = zero 


ہت 


۰. emf =-E°  (M9) 


oxid 


۷- سوہ 


ااحل : الاختیار الصحیح : e‏ 


5-5 آمکن تقدیر الجهود القياسية ”2 للعدید من أنصاف 
رتبت هذه الجهود فى سلسلة عرفت باسم سلسلة الجهود 


| جهد الأكسدة القياسى (V)‏ 
i‏ 


7ت 


+ 5 


"0 +2924 | 


+ 7 
+1 
+ 53 
+ 7 | 
+1029 | 
+ 0.762 
+ 4 
+ 9 
+ 2 
+0 
+3 
+ 0.14 
+ 6 


- 0.401 
_ 0.535 
- 0.8 

_ 0.85 
_ 1.08 
_ 1.2 

_ 1.360 
_ 142 


H 
| 
1 
i 
i 
i 
i 
i 
| 
i 
1 
| 
_ 4 x 
x 
— 287 


° 


ت 


جهد الاختزال القباسی (V)‏ 


وط 
5 _ 
2.924 _ 
2.87 _ 
2711 _ 
| 2375_ 
phata _ 1.67‏ 
i‏ 
1.029 _ ا من 
| لصي 
| 4ہ تکون آکبر القیم 
٭- | gaa‏ أ 
0402 _ رہ 
0 _ 
023 _ 
0.14 _ 
6 © 
4 + @ 


0.401 + ترتب العناصر 
5+ | تصاعديًا بالنسبة | 
0.8 + لجهود الاختزال | 


5 + أملوجبة «بحيث 


8 + | تکون أكبر القیم | 
2+ | الموجبة فى أسفل | 


0 + السلسلة» 


O + 142 
+ 2.87 


سلسلة ء الجهود الكهربية ۱ لأنصاف ڪڪ | 


ےہ یہو وو 


تفاعل نصف الخلية 

العامل المختزل العامل المؤكسد 
1 يني € + Lit‏ 
نت +e‏ 1 
a, Cü‏ و + CaF‏ 
۳ سس ع + Nat‏ 
0 سس 27 + Mg2t‏ 
A1‏ > 3 + +13م 
ان a‏ 2 + ۱/02۲ 
7 ۳ + 702۲ 
الو S SSS‏ ی 

| Fr + 2 سے‎ 

١ cd + 27 —c 

| اخ سج و لین‎ 
NF + 2 Ni 
Sn2+ + 267 س‎ Sn? 
22+ +2 CP 

۱ Cu2+ + سس ع2‎ Cu 

7 === م4 + 2H,0‏ + ر0 | 

Ü سے مرب‎ 
Agt + e" wk ایر‎ 

Hg?‏ — و + 2۲و11 
287 سے ۰ 26 + Br?‏ 

Pt + 27 سے‎ 

| CP +2 —OÜ | 
حب 2 + +تریم‎ ۸ 

— م2 + 0م ۱ 


سی القاسة وت لجهد ا یل (un‏ 


> الدرس الأول 


4 سلسلة الجهود الكهربية : 

| و ترتيب العناصر تنازليًا بالنسبة لجهود الاختزال السالبة وتصاعديًا بالنسبة لجهود الاختزال الوجبةء 
بحیث تکون أکبر القیم السالبة فى أعلى السلسلة و أكبر القیم الوجبة فى أسفلها. 

و ترتیب العناصر تنازليًا بالنسبة لجهود الأكسدة الوجبة و تصاعديًا بالنسبة لجهود الأكسدة السالبة, i‏ 
| بحیث تکون أکبر القیم الوجبة فی أعلى السلسلة و أكبر القیم السالبة فی أسفلها. 


4 من دراسة سلسلة الجهود الكهربية للعناصر یمکن توضیح الحقائق التالية : 


اموه وموم وی وب وم جمد 


8 عناصر مقدمة السلسلة 8 عناصر مؤّخرة السلسلة ۱ 
(A)‏ قیم جهود اختزالها سالبة. (۱) قیم جهود اختزالها موجبة. ۱ 
(۷) قیم جهود أکسدتها موجبة. (Y)‏ قيم جهود أکسدتها سالبة. | 


(r)‏ يسهل تاکسدها, لأنها تفقد الکترونات تكافؤها (۲) یسهل اختزالهاء لانها ذات قدرة آکبر على 
بسهولة عندما تدخل فی تفاعل مع آیونات أى اکتساب الالکترونات عندما تدخل فی تفاعل مع ١‏ 


عنصر يحتل مكانة أدنى فی السلسلة. أى عنصر یحتل GIS‏ أعلى فى السلسلة. 
)£( تعتبر عوامل مختزلة قوية. )£( تعتبر عوامل مؤكسدة قوية. 
)٥(‏ قوة العامل المختزل تزداد بزيادة جهد أكسدته. ‏ (5) قوة العامل المؤكسد تزداد بزيادة جهد اختزاله. 


ا س 


© 


1 
| 


@ تطبيق‎ ٠ 


i 
0 - : ۲ 0 + | 
ر۴2‎ + 2e جل‎ 7 (so) : Li (وه) ناج وي‎ + © | 
E° a= + 7 V Es =+ 3.0457 .|' 
وت‎ + 26 ---2 | N2 — Na" gq) + ۱ 
۲*2 + ۷ و2۳‎ =+ 2711۷ | 
اللیئیوم عامل مختزل آقوی من الصودیوم ٭ الفلور عامل مؤکسد آقوی من الکلور‎ » ٠ 

لأن جهد أكسدته أكبر. لأن جهد اختزاله أکبر. 


j‏ 4 الکیمیاء الکهربية 


٠‏ تطبيق @ العلاقة بین قوة العامل المؤكسد وجهد اختزاله وقوة امامل الختزل وجهد أکسدته. 


يسهل أكسدة 
عنصر الليثيوم Lie)‏ 


. | لان جهد أكسدته (۷ 3.045 +) 
ú‏ هو الاکبر مقار بجهود أکسدة 
Í|‏ باقی عناصر الساسلة وبالتالی 
. | فهى يعتبر آقوی العوامل المختزلة 


يسهل اختزال 
غاز الفلور ر۴2 


ازدیاد قوة العامل المؤكسد بزيادة جهد الاختزال 


لان جهد اختزاله (۷ 2.87 +) 
هو الأكير مقارنة بجهود اختزال 
باقی عناصر السلسلة وبالتالی 
فهو یعتبر أقوى العوامل المؤكسدة 


fcc و96‎ ımof ۱۳ و‎ tur qsmee 


للا عناصر مقدمة السلسلة تحل محل العناصر التى تليها - فی 


0 2+ ° تت‎ I . 
م22‎ — Zn (aq) ۶ رظ‎ = + 0.76 V ريع تطبیق‎ 
+ ° - 
وس وو‎ 7 (aq) ۶ Esa = + 0.44 V 
2+ _ ° 0 
Cu, سس‎ Cu (aq) + 2 Ea = - 0.34 V 


يحل Zn‏ أو Fe‏ محل Cu‏ فی محالیل أملاحه ولا یحدث العکس. 


Zn) + CuSO حب ییا‎ ZnSO, 
Feo + و050‎ — = FeSO, 5 _ Cu 


لا يحدث تفاقؤل تلقائی جح 9 Cu + FeSO‏ 


8 كلها زاد البُعد فی الترتیب بين العنصرین اللذين سیتم بینهما الاحلال. كلما زادت قدرق العنصر المتقدم 
٠‏ | على طرد العنصر العتاخر من محاليل أملاحه. 


«بدلالة جهود الأكسدة الموضحة فى التطبيق السابق» 
٭ تطبيق ١‏ 


ګگ قدرة Zn‏ على الاحلال محل Cu‏ فى محاليل أملاحه تقو قدرة Fe‏ 


0 ي ججج سسس S‏ > الدرس الأول 


العناصر التى تسبق الهيدروجين فى السلسلة (جهود أكسدتها بإشارة موجبة وجهود اختزالها باشارة سالبة) 
یمکنها الإحلال محل أيونات Ht‏ فى محاليل الأحماض أو الماءء ليقصاعد غاز الهيدروجين. 


٠‏ تطبیق ۱ E° i= + 0.44 V‏ یو ی یہید و 
تچ ° _ +2 0 
Cu, —— Cu (aq) + © E ia = - 0.34 V‏ 
< 2 0 _ + 
0 = بط > رحس 2Hí + 2e‏ 
يحل Fe‏ محل آیونات Ht‏ فی حمض الهيدروكلوريك؛ فى حين لا يحل Cu‏ محله. 
1 ل Oxidation‏ سم 
a FR Hû‏ 26ب Fe‏ 
Hyo‏ + مہرم 21٥1 Fe‏ + € 
 Reduction—_ 4‏ — 
.75 رو »۰ 
© ملحوظة#قه- = — 
۱ لا يحل النحاس محل هیدروچین أى من الماء أو الاحماض المخففة» بینما | 
۱ يحل الصودیوم محل هیدروچین کل من الماء أو الاحماض. ۱ 


۱ 8¿ جهد أكسدة النحاس أقل من جهد أكسدة الهیدروچین بینما ۱ 
جهد أكسدة الصودیوم أكبر من جهد أكسدة الهیدروچین 


5 ب‎ ¿I< 


۹ تحدید مدی امكانية حدوث تفاعلات الأكسدة والاختزال بين العناصر والأیونات الختلفة (تلقائية أو غير تلقائیة). 
ç‏ تحديد مدى إمكانية إحلال الفلزات محل بعضها فى محاليل أملاحها أو محل هیدروچین أيّا من الحمض أو ا ماء. 
۹ تحدید قيمة emf‏ عند تکوین خلية جلفانية. 


0+ پ 


مُمس ثلاثة فلزات مختلفة (Z)‏ ء (Y)‏ ۰( سامنظرخ-]| ساق من فلز ۷ ساق من فلز 26 
فی ثلاثة محالیل مختلفة» كما بالأشكال القابلة, | ji‏ 1 
k‏ محلول ماق محلول ماق محلول مان 

رتب الفلزات Y ۰ Z)‏ ۰ ۰2 ۷۷) تصاعدیا ناح فر۷ ملح فلز × ملح فلز 1۷ 

حسب نشاطها الكيميائى: مع التفسیر. فلز ۷ یترسب فلز X‏ یترسب فلز ۷۷ یترسب 
فكرة الحل 

يه الفلز Z‏ يحل محل الفلز Y‏ فى محلول ملحه. .*. القلز 7 أنشط من الفلز Y‏ 

X أنشط من الفلز‎ Y فى محلول ملحه. .*. الفلز‎ X يحل محل الفلز‎ Y الفلز‎ ٠. 
W أنشط من الفلز‎ X الفلز‎ C. الفلز لا يحل محل الفلز ۷۷ فى محلول ملحه.‎ | 
الک ل‎ ۱ 


۱ 
j‏ 4 الکیمیاء الكه ربية 
مثال هل 


رتب أنصاف الخلايا الآثية تثازليًا حسب قوتها کموامل مختزلة : 
73 -ت gp E‏ ر2 


ME” aq) / ۱۸۵ E° - - ۷ 
۰201 رم‎ / Cg) "7۷ 
* Kt p / F6) 80-2925 V 
êy Fg ۷ 


شم اکتب الرمز الاصطلاحى للخلية الجلفانية التى تعطى أكبر قوة دافعة كهربية من أنصاف الخلایا السابقة 
موضخا اتجاه سريان التيار الکهربی فيها. 


من الجدول التالی والذى یوضح جهود الاختزال والأكسدة لأنصاف الخلایا المعطاة : 


نصف الخلية جهد الاختزال ١‏ جهد الأكسدة ٠‏ 


2+ 0 
+ 0.76 V -0.76V ہے کے‎ 
2+ 0 
+ 2.37۷ -237 V Mg "aq / Mg ¿o 
_ 0 
- 136 V +136 V 261 روم‎ / °2 


+ 2.925 ۷ — 2.925 V 


وبمعلومية أن قوة العامل الختزل تزداد بزيادة جهد أکسدته. 


۱ ترتیبها حسب قوتها 
٭. یمکن ترتیب أنصاف الخلایا تنازلیٌا حسب | سو کعوامل مختزلة 
جهود آکسدتها (قوتها کعوامل مختزلة) 
كما بالجدول القابل : 


با اسر 
š = 2925 + 136 - 4.285 V‏ " 
ہے 


0 + 0 _ 
21 ای‎ 2K (aq) // 02 2C1 (aq) 


يسرى التیار من الأنود (البوتاسیوم) إلى الكاثود (الکلور). 


l 
مت ۰ے وس سے سے ل ےس یت د > الدرس الأول‎ 


اقکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: التعرف على سلسلة الجهود الكهربية اعتماڈا على قيمة الجهد الکهربی. 


0 الجدول المقابل : يوضح مدی إمكانية تفاعل 
أربيعة فلزات ‏ , ۲۰5 , لا مع محالیلها. 
ما الترتیب الصحیح لهذه الفلزات فى سلسلة 
الجهود الكهربية مبتدء بالفلز الأنشط ؟ 
R @‏ هه T<—— U—‏ 


S——U—T—R@ 


R*<——T<—U—se 
لاهج هخ ه58‎ 


فكرة الكل : 

من تحليل النتائج الموضحة بالجدول یتضح أن : 

۰ الفلز (R)‏ آنشط من الفلز (8). ° الفلز (R)‏ أنشط من الفلز (۲). 
° الفلز (U)‏ آنشط من الفلز (5). ° الفلز (T)‏ آنشط من الفلز (لا). 
۰ الفلز (R)‏ آنشط من الفلز (لا). 

۰ أنشط هذه الفلزات هو الفلز .(R)‏ 

بستبعد الاختیارین @ “ @ 

.)8( آقل هذه الفلزات نشاظا هو الفلز‎ ٠.٠ 

.. بستبعد الاختیار(1) 


الكل : الاختیار الصحیح : (ب) 


بمعلومية جهود الاختزال الموضحة بالجدول المقابل : 
أى العبارات الآتية تعتبر صحیحة ؟ 

AgNO, 6(‏ یمکن حفظه ف أوانى من النحاس. 

Mg(NO.,), ©‏ یمکن حفظه فق أوانى من النحاس. 
Cu(NO,), ©‏ یمکن حفظه ف أوانى من الخارصین. 
@ ,اع یمکن حفظه ف آوانی من النحاس. 


سح مت 
جج واج جا 


Zn?* Zn" E°=-0.76 7 


الامتحانا كيمياء - شرح / ۳ ث (م : ۳۲) ۸۱ 


j‏ 4 الکیمیاء الکهربية 


فكرة الحل : 

مادة صنع أوانى الحفظ لابد وأن تكون غير قابلة للتفاعل مع المحاليل المحفوظة بها. 

.)+0.34 V) Cu2* جهد اختزال‎ > )+0.8 V) جهد اختزال "ع۸‎ ٠ 

.+ النحاس يمكن أن يختزل أيونات "۸۸۵ فى محلول AgNO,‏ 

وعليه يتم استبعاد الاختيار (D‏ 

'.' جهد اختزال 2ن V)‏ 0.34+( > جهد اختزال V) Mg2*‏ 2.37). 

.+ النحاس لا يمكن أن يختزل أيونات Mg2+‏ فى محلول Mg(NO,),‏ (أى لا يحدث تفاعل بينهما). 


الحل : الاختيار الصحيح : © 


الشكل المقابل : يوضح عملية غمس فلزين مختلفين 

فى محلول CuSO4aq)‏ 

مازوج الفلزات (×)» (Y)‏ الذى بعطی آکبر قراءة 

فى جهاز الفولتمیتر؟ (Y)‏ 
© النحاس و الماغنسیوم. 

(ج) الماغنسیوم و البلاتین, 

© الماغنسیوم و الخارصین. 050 
(G)‏ الفضة و البلاتین. 


(x) 


فكرة الحل : 
يستخدم الفولتميتر فى قياس قيمة emf‏ للخلايا الجلفانية وتكون قراءته أكبر ما يمكن عندما يكون 
الفرق بين جهدى الأكسدة (أو جهدی الاختزال) للقطبين المستخدمين أكبر ما يمكن. 
'.' العناصر الموضحة بالاختيارات ثرتب تنازلتا تبقا لجھود الأكسدة حسب سلسلة الجهود الكهربية كالتالى : 
الماغنسیوم > الخارصین > النحاس > الفضة < البلاتين. 
٭٠.‏ جهد أكسدة الماغنسیوم ۵ھ الأكبر وجهد أكسدة البلاتین Pt‏ هو الاصفر, 
بالنسبة للعناصر الموضحة بالاختیارات. 
وبالتالی يكون الفرق فى الجهد بین قطی الماغنسیوم والبلاتین هو الأکبر 


الكل : الاختیار الصحیح : © 


ص 


و ___ ۾ الدرس الاول 


@ ماذا يحدث عند إضافة قطرات من وآ إلى محلول مائی 


Wa 


يحتوى على أيونات sI". Fe3+ Fe2t‏ 
(ژ) يُختزل ۳ إلى 1 
کت 
(ج) لا یحدث تفاعل أكسدة واختزال. 
© ۲ يتأكسد إلى L,‏ 
G)‏ +862 يتأكسد إلى ۲٥۶‏ 
فكرة الكل : 


21 جهد اختزال ۴۵ إلى *۴۵ أكبر من جهد اختزال ر1 إلى‎ ٠. 
: يعبر عن التفاعل التلقائی الحادث بالمعادلة الآتية‎ .٠. 


21 + 2767+ جه‎ L, + 2Fe?* 
: ومنه یتضح‎ 
۲٥+ ٭ حدوث عملية اختزال لأيونات‎ 
I ٭ حدوث عملية أكسدة لایونات‎ 


الكل : الاختیار الصحیح : 


l]‏ كانت قيمة E‏ لنصف الخلية : ۸ سح + At‏ بقيمة سالبة كبيرة. 


أى مما UJU‏ یعتبر استنتاجا صحیخا ؟ 

© ۸ بسهل اختزاله. (ج) ۸ بسهل أكسدته. 
جه ۸۳ يسهل اختزاله. At G‏ يسهل أكسدته. 
فكرة انحل : 


٠.‏ جهد اختزال (At)‏ بقيمة سالبة کبيرة. 
کو جهد أكسدة (8) بقيمة موجبة كبيرة وبالتالى یسهل أكسدته. 


AA و‎ 


الكل : الاختیار الصحیح : (پ) 


1 4 الکیمیاء الكهربية . ی 


أقکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس , 
مخرج التعلم, استخدام سلسلة الجهود الکهربية فی تحدید نوع التفاعل (تلقائى eÍ‏ غير تلقائی). 


2+ 2+ ۲ ETE 1 ó 

Mg (o / Mg (aq) // Cu (O / Cu, : خلية کهروكيميانية الرمز الاصطلاحی لها‎ 

وجهدی اختزال قطبيهاء هما : ME) F° = -2.38 V‏ ح- 26 + و . 
F° =+034 V‏ 000 ب 26 + یہ * 

أى مما يأتى يعبر عن التفاعل الحادث فى الخلية والقوة الدافعة الكهربية لها ؟ 

© تلقائی / V‏ 272+ (ج) تلفانی / V‏ 2.04+ 

© غيرتلقانى / 72۷ 2- (د) غيرتلقانى / V‏ 04 2- 

فكرة ااحل : 


المعادلة الأيونية المعبرة عن التفاعل الحادث : 
Oxidation‏ 
0 +2 +2 0 
MEG) + 0‏ — روم نا + Mg.‏ 
Reduction‏ ا 
+2 ° 2 ° 

emf = E, (Cu) - E, (ME) 

C= ۷‏ - 034 = 
.' قيمة V =emí‏ 2.72 وباشارة موجبة. 
.'. التفاعل الحادث تلقائی. 
الحل : الاختيار الصحيح : 00 
من الجدول المقابل : 
أى مما يلى يمثل تفاعل أكسدة واختزال تلقائی ؟ 


2Bí,q O‏ + °20 حسب ہیك20+ ر82 


© ر20 + Ag‏ < 2۸+ من 


2 وم20 + ںو بے + م26 


@ رھم 20 + B;‏ — یر٥‏ + رم 28 
فكرة الحل : 


›@ «الاختيار‎ emf = 8” (ر8)‎ - E. (G;) 
= 1.36 - 1.09 = +27۷ 


'.* قيمة emf‏ بإشارة موجبة, 
۰ تفاعل الأكسدة والاختزال الحادث تلقائی. 


الحل : الاختیار الصحیح : (D)‏ 


الخلایا الحلفانية و انتاج الطاقة الكهربية 


TJ‏ ما قبل تآكل المعادن 


۱. 8 

“€ کی وید تان بد سمخ ار اتن سود - اختزال) تنقائیة‎ ١ 

۱ تصنف الخلایا الجلفانية‎ I 

۱ تس هوجو‎ I 
کک ہت‎ ai as ۱ 

i — سے زار‎ 5 wa 

۱ ۹2۸ خلایا ثانوية | 


| اوق ال الخلایا ا الذولية í Primary C Cells‏ 


هی خلايا جلفانية تتحول فیها الطاقة الکیمیاثیة الختزنة إلى طاقة كهربية من خلال جس وت - اختزال) 


تلقائى غير انعکاسی ولا يمكن إعادة شحنها بعد تفریغها. 


توصف الخلایا الأولية بانها خلایا غير انعکاسیة, لأنه یصعب عمليًا و اقتصاديًا وريما یکون من الستحیل إعادة 


شحنها بغرض اعادة مکوناتها إلى حالتها الاصلية. 
یتوقف عمل الخلایا الأولية عندما : 
و تستهلك مادة الصعد. 
تعرف الخلایا الأولية بالبطاریات الجافة (Dry Batteries)‏ حیث توجد فى صورة جافة ولیست سائلة؛ 
خن سیل استخدامها وخاصةً فى الاجهزة التنقلة. 
تحقق الخلايا الأولية الجافة جهذا ثابنًا لمدة اطول أثناء تشغیلها. 
یمکن تصنیع الخلایا الأولية فى أحجام صغيرة. 
نماذج من الخلایا الأولية 


1 ` .قفا 
خلية الوقود | 


(الكاڻود) ٠‏ ترکیب خلية الزئبق 


وتتميز بصغر حجمها. 


Oxidation — -‏ بے 
0 0 
(p‏ 118+ 2۳0 —— وى HgO‏ + ر« Zn"‏ 
تست lL Reduction‏ 


٭ تتميز خلية الزئبق بصغر حجمهاء لذا فهى شائعة الاستخدام فی : 
٭ سماعات الأذن. 

٭ الساعات. 

e‏ کامیرات التصوير. 


٭ يجب التخلص من خلية الزئبق بعد استخدامها بطريقة آمنةء 
لاحتوائها على مادة الزئبق السامة. 


> الدرس التانی 


Fuel Cell خلىة الوقود‎ 
“Á 


۰ 


1 يحترق غاز الهیدروچین H,‏ بعلف فى الهواء ویکون التفاعل مصحوبًا بانطلاق ضوء وحرارة. 


۱ 7 
عو 2 c OO‏ 
2B,O,, + Energy ۱‏ ——— بين + Hy‏ 
4 تمکن العلماء من إجراء هذا التفاعل فی ظروف خاصة - یمکن التحکم فیها - داخل ما يُعرف بخلية الوقود. 


الکائود الالکترولیت الأنود 
(القطب الموجب) (محلول1011) (القطب السالب) إلکترولیت 


تركيب خلية الوقود شكل تخطيطى لخلية الوقود 


ا( وع 
تتركب خلية الوقود من قطبین, كل منهما على هيئة وعاء مجوف مبطن بطبقة 
التركيب من الکربون السامی, للسماح بالاتصال بين ما بداخل الوعاء الجوف والمحلول 
الإلكتروليتى. 
الوق ود المستخدم 
 . 5‏ | + محلول مائى ساخن من 
إلكنرق يا ` يي ا a‏ — 
هيدروكسيد البوتاسيوم .(KOH)‏ 1 تصل درجة حرارة محلول 1011 إلى 200°C‏ ؛ 
تفاعل الأنود Eq = 0.83 V‏ 4ج بيب ہم 4011 * 2H2)‏ 
(تفاعل الأكسدة) «استهلاك أيونات OH”‏ يقلل من قيمة pH‏ حول الأنود» 
تفاعل الكاثود 6 2۷ Es‏ ہم 40H‏ جه 46 + O2 + 2H0‏ 
اتفاعل VINO‏ «زيادة ترکیز أيونات 013 يزيد من قيمة pH‏ حول الكاثود» 
التفاعل الکلی 


E ہے‎ = mf, = رظ‎ (Anode) + و‎ (Cathode) 
= 0.83 + 0.4 - 337 


< لا ستهلك مكوناتها كباقى الخلايا الجلفانية. لأنها تزود بالوقود من 


مصدر خارجی. 
المميزات ٭ تعمل عند درجات حرارة مرتفعة. وهو ما یزدی إلى تبخر الماء الناتج عنها 
ویستخدم بعد تكثيفه کمیاه للشرب. 
الاخت لاف عن باق * یتطلب عملها الامداد الستمر بالوقود والإزالة الستمرة للنواتج, لانها لا تختزن 
الخلايا JL‏ لفانيق الطاقة التی تنتجها. 


usb‏ سس ے 
(۱) خلية الوقود (آو خلية الزئبق) من الخلايا الجلفانية الاولية. 
لان تفاعل الأكسدة و الاختزال الحادث فیها تلقائی وغیر انعکاسی. ۱ 


(v)‏ خلية الوقود (آو خلية الزئبق) من الخلایا القلوية. 
لأن الإلكتروليت المستخدم فیها هو هیدروکسید البوتاسیوم. 


(y)‏ أهمية خلایا الوقود فی مركبات الفضاء. 
الصواريخ الحاملة لمركبات الفضاء, بالإضافة إلى استخدام 


صاروخ يحمل مركبة قضاء 
الماء الناتج عنها - بعد تكثيفه - كمياه شرب لرواد الفضاء. l‏ 


4 هى خلایا جلفانية تتحول فیها الطاقة الكيميائية الختزنة إلى طاقة كهربية من خلال تفاعل (أكسدة - اختزال) تلقائی انعکاسی 
| ويمكن إعادة شحنها بعد تفریغها. 
١‏ تجری عملية إعادة شحن الخلایا الثانوية بإمرار تیار کهربی مستمر - من مصدر خارجی جهده أعلى من 
E an‏ للبطارية - بين قطبيها؛ فى عكس اتجاه مروره أثناء عملية التفریغ. 

نماذج من الخلايا الثانوية 

` 

° 2 : ° 
k. #7 


بطارية الرصاص الحامضية | بطارية أيون اللیئیوم | 


Lead - acid battery بطارية الرصاص الحامضية‎ 


4 تُمرف بطارية الرصاص الحامضية (مركم الرصاص) باسم 
بطارية السیاراتء لأنها تعتبر أنسب أنواع البطاريات المستخدمة 
فی السيارات. 

4 تتكون هذه البطارية غاليًا من 6 خلايا متصلة معًا على التوالى؛ 
وعند الحاجة يمكن تصنيع بطاريات أكبر حجمًا تحتوى على 

" أكثر من 6 خلایا. 


وعاء من 


الإلكتروليت 
(حمض الكبريتيك المخفف) 
الأنود 
(لوح شبکی من الرصاص 
مملوء برصاص إسفنجى) 
s‏ الكاثود 
(لوح شبکی من الرصاص الألواح مغمورة 
مملوء ہٹای أكسيد الرصاص) فى حمض كبريتيك مخفف 

ترکیب خلية واحدة تتکون بطارية الرصاص الحامضية 
من 6 خلایا متصلة مغا على التوالی 


من خلایا بطارية السیارة 


٭ تُصنع بطارية الرصاص الحامضية من وعاء من الطاط الصلب أو البلاستيك 
(بولی ستیرین)ء لأنه لا يتأثر بحمض الكبريتيك الستخدم فیها. 

٭ آلواح من شبکات الرصاص العزولة عن بعضها بصفائح عازلة» وتغمر جمیعها 

فى حمض الكپريتيك الخفف. 


٭ حمض الكبريتيك الخفف (,1250). 


روم SOT‏ + رم 27 حمست H,SO,‏ 


٭ شبكة من الرصاص مملوءة برصاص (سفنجی .(Pb)‏ 


+ شبكة من الرصاص مملوءة بعجينة من ثانی أكسيد الرصاص (ر۲00). 


الامتحاد؛ کیمیاء - شرج | ۳( (TY:‏ 


هم می مس 


سپ : 
۱ ٭ تفريخ مركم الرصاص هو عملية تحویل الطاقة الكيميائية الختزنة فى الركم إلى طاقة كهربية 
عن طريق تفاعل (أكسدة - اختزال) تلقائی. 
٭ يعمل مركم الرصاص عند تشغیل السيارة كخلية جلفانية وتتم فیها التفاعلات التالية : 


7 تفاعل الانود‎ ۰ 
= 036 V se 0 


0 2 Oxidation 5 5 
مم‎ (9) f SO و۳۵50 جحت‎ + 28 8 


oxid 
i (Discharging) 
+ 2— — Reduction 
۳0۵2+ 4H" رو‎ + 5۹04 f 2 92 PbSO, + 2۳060 


E? = 1.69 ۷ .....-.2( 
: وبجمع معادلتی التفاعلین )1( 2(۰) نحصل على معادلة التفریغ‎ * 
0 2 discharge 
Pb « + PPO2«) + 4H' زم‎ + 2501010-٦ 2PbSO,« + 21200 
E ۶۷ 


الکهربی الصادر عتهاء 


٭ طول مدة استخدام بطارية السيارة یقلل من شدة التیار 
لانه يؤدى إلى : 
٭ تحول مادة الانود (Pb)‏ ومادة الكاثود (PbO,)‏ إلى کبریتات رصاص (ID‏ ,2050 
وهو ما یستلزم إعادة شحن البطارية؛ أى تحویلها من خلية جلفانية إلى خلية تحليلية 
(الکترولیتیة) وذكك بتوصیل قطبی الرکم بمصدر خارجی للتيار الکهربی الستمر, جهده أكبر 
قلیلا من جهد الرکم» مما يؤدى إلى حدوث تفاعل کیمیائی غير تلقائى معاکس التفاعل التلقائى 
الذی حدث أثناء عملية التفريغ, 
٭ وهذا التفاعل العکسی پؤدی إلى : 
٭ تحول کبریتات الرصاص PbSO, (ID‏ إلى رصاص (Pb)‏ عند كاثود الخلية التحليلية 
(أنود الخلية الجلفانیة)ء وثاني أكسيد رصاص (PbO,)‏ عند آنود الخلية التحليلية 
(كاثود الخلية الجلفانية). 
ه إعادة تركيز حمض الكبريتيك إلى ما كان عليه؛ وتتم هذه التفاعلات: کالتالی : 


٭ تفاعل الکاثود : 
Reduction, pb -‏ _ 
® سط الالالال + ر Pb‏ >" 2 + 5050 


تفاع ات AN‏ و 


- سے Oxidation‏ 
(2ء..... 2۵+ 507 + روم 413 + !ا۲ سس 21,0 + ,50ا۲ 


charge Ü 2- 
2۳0۹0 + 2810) — Pb" ري‎ + PPO2«) + 4H" رو‎ + 2804) 


e‏ > الدرس الثانی 
ب 
البطارية ولا بأول وبصورة مستمرة. 


٭ ویستخدم دينامو السيارة فى اعادة شحن 


= 88 ر 
(aq) + 6‏ 1 + رم 41817 +۳۳۵ 


Reduction 
— PbSO, + 2H,O, ۸ 


Oxidation 


20 + و۳۵۹۵ 


+ 2- 3 
"۷ا۲‎ + 4H (aq) + 8044 + 2e 


discharge ۱‏ 38 . 0 
معادلق التفاعل الکلی | )2120 +2۳۵ موه م2507 +یخ +47 + Pb o + PbO»,‏ 


E = ہے رآ97‎ Ex q (Anode) + پت‎ (Cathode) 


=036+169<=2 V 


القوة الدافعة الكهربية 
“٠‏ البطارية تتکون غاليًا من 6 خلایا متصلة معًا على التوالی : 
x 6 = ۷‏ 2 = رم وگ5 .۰ 


پ٭+یستتخدم جپز الهی درومیتسر 

(جهاز قياس كثافةالسوائل) 

شسی التعرف على حالة L Lil‏ < 

بقياس كثافة حمض الكبريتيك فيهاء 
الكشف من فإذا كانت كثافة الحمض : 

JL‏ البطارية | و من (صء/ع 1.30 : 1.28) فهذا معناه أن 
البطارية كاملة الشحن. 

۾ أقل من 2/7 1.20 فهذا معناه أن 


البطارية فى حاحة لاعادة الشسحن لزيادة استخدام الهيدروميتر فى قياس كثافة 
حمض الكبريتيك فى بطارية السيارة 


1 4 الکیمیاء الکهربية 


س 


(۱) تعتبر الغلایا الثانوية (المراکم) بطاریات لتخزین الطاقة. ۱ 
لأنها عند الشحن تختزن الطاقة الكهربية فی صورة طاقة كيميائية, یمکن تحويلها مرة آخری إلى طاقة 
كهربية عند اللزوم. 


(Y)‏ مركم الرصاص من البطاريات الحامضية. 
لأن الإلكتروليت المستخدم فيه هو حمض الكبريتيك المخفف. 
(r)‏ تعمل بطارية السيارة كخلية جلفانية و كخلية إلكتروليتية. 
لأنها تعمل كخلية جلفانية عند تشغيلها ( 
كخلية إلكتروليتية ( 


تفریفھا)ء حيث تتحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربية وتعمل | 
تحليلية) عند شحنهاء حيث تتحول الطاقة الكهربية إلى طاقة كيميائية. ۱ 
)٤(‏ بطارية السيارة تمثل خلية انعكاسية. ۱ 


لأنه عند امدادها بمصدر خارجی للتیار الکهربی المستمر - جهده أكبر قلیا من جهدها - تنعکس 
تفاعلات الأكسدة إلى اختزال والعكس. 


— — 


س 


4 يستخدم الليثيوم فى ترکیب بطارية أيون الليثيوم الجافة. 
'" لسببین آساسیین. هما : 

' » الليثيوم اخف فلز معروف. 

٭ جهد الاختزال القیاسی لأيون اللیثیوم V)‏ 3.04 -) 
هو الاصفوبالنسبة لجهود اختزال باقى العناصر. 


٭ تترکب بطارية أيون الليثيوم 
من غلاف معدنی يحيط برقائق 
ملفوفة بشكل حلزونی؛ وهی : 
الأنود والكاثود وبینهسا عازل, 
وتكون جميعها مغمورة 
فى الإلكتروليت. 


1 
0600-0-1 
أكسيد اللیئیوم کوبلت 


I‏ جرافیت اللیئیوم 
ترکیب الأنود والكاثود فى بطارية أيون اتلیئیوم 


> الدرس الثاتى 


+ محلول لامانی من سداسى فلوروفوسفيد الليثيوم (م*1طانآ). 


الإلكتروليت 

الأنود (المصعد) 

(انقطب السالب) 

(القطب الموجب) ٭ أكسيد الليثيوم كويلت .(LiCoO,)‏ 


٭ شريحة رقيقة جذا من البلاستيك تعمل على عزل القطب السالب (الأنود) عن 
الأيونات من خلالها. 


احص الموجب (الكاثود) وتسمح فى نفس الوقت بمرور 


٭ تتم التفاعلات الاتية عند تشغيل (تفریغ) البطارية : 
و تفاعل الانود š‏ 
Oxidation :‏ 


وم موه موه 


: 5 Reducti ۱ 
C002» + Pee) + ۳ اا د‎ LiC002«) (2) 
(v) أكسيد الكوبلت‎ 


أكسيد الليثيوم کوپلت 
التفاعلين G), QO‏ نحصل على معادلة تفريغ بطارية أيون الليثيوم؛ كالتالى : 
CoO, . discharge‏ + رین 


2(s) :‏ 
أكسيد الکویلت (IV)‏ جرافیت الليثيوم 


ويجمع معادلتى 


الأنود (+) 


۴۰ ۳۰۳ 
` 


. .ل 66 Put. o‏ 
کی سد یر اس 
۰۰ 
DOO‏ 
کہ ` 
ہو رب 
ریہ 


discharge 8 
) سیت‎ 3 + LiC00» ¢) 


LICK) + م00‎ 


+ تتمیز بطارية أيون الليثيوم بخفة وزنها وقدرتها على تخزین كميات کبيرة من الطاقة 
مقارنةً بمجمهاء كما أنها بطارية جافة قابلة ألشحنء لذا تستخدم فى ' 

ه أجهزة التليفون المحمول Mobile‏ 

ه أجهزة الكمبيوتر المحمول Laptop‏ 

۾ السيارات الكهربية؛ كبديل لبطارية مركم الرصاص٠‏ 


Á 3‏ صر 


بن ن ا ل 


آقکار حل أسئلة Open Book‏ تقيس , 


مخرج التعلم: التعرف على أنواع مختلفة من الخلایا الجلفانية. 
r‏ 


أى المعادلات الآتية تعبر عن تفاعل الأنود فى خلية الزئبق ؟ 
O‏ م2011 + Hg‏ عست 2( 1,0 + H0‏ 


2+ ۲ 
Zn + 6 — 20 © 


© ع2 + 11200 + و2۳0 ج و2011 ۴+ Zn,‏ 
+H 20 ©‏ م200 (s)‏ 60+ کے 

فكرة الكل : 

'.' التفاعلات الحادثة عند الأنود تكون تفاعلات الأكسدة فقط 
۰ يستبعد الاختیارین (D‏ © 


٠‏ المعادلة الموضحة بالاختیار(3) تعبرعن التفاعل الكلى الحادث 


فى خلية الزثبق (وليس تفاعل الأنود فقط). 
.*. يستبعد الاختیار(ه) 


'.' الإلكتروليت المستخدم فى خلية الزثبق هو KOH‏ يحتوى على أيونات OH‏ بالإضافة إلى أن مادة الأنود 70 
تتأكسد إلى 700 


.*. المعادلة الموضحة بالاختیار(چ) تعبر عن تفاعل الأنود الحادث فى خلية | 


لزثبق. 
ااحل : الاختیار الصحيح :@ 
چ4 كل معا يلى عبر عن خلية الوقود. عدا TE‏ 
(1) خلية آولية تختزن الطاقة الكهربية. © الإلكتروليت فیها قاعدی. 
© ينتج عنها طاقة كهربية وبخار ماء. © E‏ لها تساوی ۷ 123+ 
فكرة الحل : 


ساخن من 1011 كإلكتروليت ويكون إنتاج الطاقة فيها مصحوبًا بتكوين 
بخار ماء وقيمة ر٤‏ لها ۷ 1.23 

. تستبعد الاختيارات @ , © .© 

خلية الوقود خلية أولية ولكنها لا تختزن الطاقة الق تنتجها. 


الكل : الاختیار الصحيح : (D‏ 


(J 


سس تسس تست تس > الدرس الثانی 


ماذا يحدث عند توصیل بطارية السيارة بمضدر للتبار لمستمر قوته الذاقعة الكهربية ۷ 172:6 


Pb يتأكسد‎ G) 

PbO, بختزل‎ @ 

@ يتحول ر( 0)80 إلى حمض الكبريتيك. 

G)‏ يحدث تفاعل عکسی عند القطبين. 

فكرة الكل : 

الجهد الكلى لبطارية السيارة يساوى ۷ 12 وعند توصيلها بمصدر خارجى للتيار 
من 12۷ تتحول البطارية من خلية جلفانية إلى خلية تحليلية (أى بحدث تفاع ل كيميائى غير تلقائى معاکس 


المستمرجهده أكبر قليلًا 


للتفاعل التلقائی الحادث أثناء عملية التفريغ). 


الحل : الاختیار الصحیح : © ۰ 


كل مما يلى عبر عن بطارية أيون اللیثیومء عدا إنها 00 
@ تنتقل فيها أيونات Lit‏ من طبقات ي٥‏ عند التفريغ. 

© تنتقل فیها آیونات Li*‏ من طبقات CoO,‏ عند الشحن. 

@ تنتقل فيها أيونات Lit‏ فى الدائرة الخارجية عند التفريغ. 

(2) تنتقل فيها أيونات Li*‏ ہین طبقات CoO, ۰ C‏ عند التفريغ والشحن. 
فكرة انحل : 

CoO, طبقات‎ Jl ٢م من بين طبقات الجرافیت‎ Li* عند التفريغ تنتقل أيونات‎ ٠.٠ 


: 0 = ` 
ينا‎ — Ce + Lip +e «تفاعل الأنود»‎ 


. يستبعد الاختیار(1) 


٭٭ عند الشحن تنتة| أيونات Lit‏ من بين طبقات و 
«تفاعل الأنود» 


C, إلى طبقات الجرافیت‎ CoO 

LiCoO;, E CoO, Lie + تع‎ 
ج پستبعد الاختیار(ج)‎ 

٠.٠‏ الدائر ë‏ الخارجية تنتقل فيها الإلكترونات. 

٠‏ أيونات Lit‏ لا تنتقل $ الداثرة الخارجية. 


الحل : الاختیار الصحیح : @ 


FJ‏ تآکل المعادن 


إلى ما قبل الخلایا الإنكتروليتية 


emma 8 ۱ 


۹ أى عملية تاکل کیمیاتی للفلزات بفعل الوسط الحیط تعرف بالصداً. 
4 وتعتبر تفاعلات صد المعادن من تفاعلات (الأكسدة - الاختزال) 
| وخاصة الحديدية منها مما يسبب خسائر اقتصادية فادحة. 


cT 


مه 


یں 


3 


۷ 


4 وتقدر كمية الحديد الفقودة سنويًا نتيجة الصداًء بحوالی 
ربع إنتاج العالم منه سنويًا. 


وتختلف الفلزات عن بعضها فى تعرضها التاکل لأن صد فلا ...ات أشرار يائقة 
يتوقف على مدى نشاطها الكيميائى, فالفلزات التى تقع فى 
مقدمة سلسلة الجهود الكهربيةء تكون عُرضة للتاکل الشديد. 
بينما فلزات مؤخرة السلسلة - مثل الذهب - لا تتاكل بسهولة 
فى الظروف الطبيعية. 

4 تحدث أبسط حالات التاکل عند ملامسة الفلزات للهواء الجوى, 
فیتفاعل سطح الفلز مع مکونات الهواء (الاکسچین, بخار ا ماء, 
وغيرها من الغازات), فتتکون طبقة على سطع الفلز. یختلف 


۱۳۳۳ ۳ 


Wi موم موه و‎ gees 


i 
: 
i 
i 

i‏ تا 
يتآكل الحدید فى صورة طبقات 


i 

I 

| 

| 

| 

| 

i 

i 

i 

i 

i 

i 

: 
i ۲‏ تبدا من السطح I‏ 
4 وتختلف طبيعة هذه الطبقة التكونة. كما يتضح من المخطط التالی : 
i‏ 

لم د i 5 e‏ 
+ الطبقة المتكونة على سطح الفلز المتآكل > ۰ 
سس ! 

i 

i 

1 

i 

i 

i 

i 

i 

i 

i 

| 


—y 
- 


مدای 
۴ نماست ۶ 
الطيقة 


إلى 


طبقة من اكير ارز طبقة من هيدروكسيدالفلز ١١‏ طبقة صلبة غير مسامية : 
g‏ يد الفلز (الأكسيد المانى للفلز) شديدة الالتصاق بالفلز 7 ہی 


i 
: 
i 
i 
: 
۱ 
i 
i 
۱ 
i 
i 
! 
i 
: 
i 
i 
I 
i 
i 
i 
i 
I 
j 


4 وعندما تكون الطبقة التکونة متماسكة صلبة غير مسامية شديدة الالتصاق بالفلز ولا تذوپ فی الماء, 
فانها تقف حائلا بین الفلز والوسط الحیط. وبالتالی فإنها تحمی الفلز من زيادة التاکل. 
a:‏ عندما تکون الطبقة المتكونة هشة مسامية وقابلة للذویان فى ا ماءء فإن فرصة التاکل السریم تکون أکبر, ۱ 
۱ سوب يحدث عند وجود الفلز فى وسط مائی, لأن وجود الاکسچین فى ا ماء وكذلك وجود الأملاح فیه, i‏ 
| تجعله موصل جید للکهرباء» وهو ما يُسرع من العملیات الكهروكيميائية. | 


— — و الدرس الثالث 


سب 
ملحوظاشتسس....... 


(۱) ٭ وجود الذهب فى الطبيعة فی صورة منفردة. 
٭ عدم تاکل الذهب بسهولة فى الظروف العادیة. 
لآن الذهب من الفلزات المتأخرة فى سلسلة الجهود الكهربية (جهد تأكسده صغیر). 
(y)‏ صعوية صدا (تاکل) الالومنیوم پالرغم من أنه من العناصر التی تقع فى مقدمة السلسله. 
لأن الالومنی وم یتفاعل مع الهواء الجسوی مكونًا طبق ة صلبة غير مسامية من أكسيد الالومنیوم» 
لا تذوب فی الماء» فتحمیه من التاکل. 


سس 


ميكانيكية عملية تاکل المعادن | ۱ 


عية تحتوی على شوائب مختلفة) 


طا يسيب تاکل الفلز الأنشط؛ | 


تاکل الفلزات النقیة - حتى الحديد - يكون صعبّاء ولكن معظم العادن الصنا 
تتشط عملية التاک ل, لأن ملامسة فلز أقل نشاطا لفلز آخر أكثر منه نشا 
| حیث تتک ون خلية جلفانية موضعية. يكون فيها : ۱ 
الانود : هو الفلز الاکثر تشاطا (الفلز الذى سیتاکل). | 
الکاثود : هو الفلز الأقل نشاطًا أو الکربون الوجود فی صورة شوائب: ۱ 
وتفسر ميكانيكية تاکل الحدید الصلب, کالتالی ؛ 


يو ووو سمو مسمس سمي تا 


| 2۴» + 310 + O, سب‎ 2Fe(OHD3«) | 


م د 


روم 4011 جه هع4+ 0 + 2Fe2 o + 4e” 2H,O, D‏ — رم255 


ميكانيكية تاکل الحديد الصلب 


۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
| 


ملد نون ترف دیق ا قحم ید ف یں خلا ئا ریف ا 
i‏ م الالکترولیت : الماء المذاب فيه بعض الأملاح (الأيونات). 
م الأنود : قطعة الحدید» ویتم التاکسد تبعًا للمعادلة التالية : 


i Oxidation 2+ 
2۳6 — Fe (aq) + ع4‎ 


x ° x 
| إلى الالکترولیت» لتصبح جزء منه.‎ Fe2t وتنتقل : » أیونات‎ 4 
| ٭ الالکترونات إلى الکائود خلال قطعة الحدید‎ 
i (أى أن قطعة الحدید تقوم بدور کل من الأنود والدائرة الخارجیة).‎ 

م الكاثود : شوائب الکربون الوجودة فى الحدید» ویتم اختزال أکسچین الهواء الجوی إلى أيونات الهیدروکسید (OH‏ 
تبعًا للمعادلة التالية : 
6 رہ ہم 401 I‏ 


3-3 


i 


الامتحاه کیمیاء - شرح / ۳ ث (۳۸۰) (rav)‏ 


1 4 الکیمیاء الکه ربية 


4 يتم فى الالکترولیت : ۱ 
| ٭ اتحاد آیونات الحدید (ID‏ (*۵2) مع آبونات الهيدروكسيد ( (OH‏ مكونة هیدروکسید الحدید (ID‏ | 
| تبعًا للمعادلة التالیة : | 
ens 6) ١‏ كمر276)01 > زير سے * رين 2Fe?‏ 
I‏ 
۱ © تاکسد هیدروکسید الحدید (ID‏ بفعل الاکسچین الذاشب فی الماء a py‏ ات Ñ (TID‏ 
ا s‏ للمعادلة التالية : | 
pp Fe(OH). +... A I‏ ح عچے م1 : 
۱ )4 ہو- مس وب 0ر1 + ری 30 + 2Fe(OH)y(ə‏ | 
۱ التفاعل الكلى : بجمع العادلات الاريعة السابقة i‏ 

i 2. عبد‎ 
| 2۳6 + 3۳10) + 2 Oy(g) 20 | 


Q,‏ ملحوظة- 
١‏ الصدأ عملية بطيئةء لأن الماء یحتوی 
على كميات محدودة من الأبونات؛ 
وإذا اختوى الماء على كميات كبيرة 
من الأيونات (كمياه البحار), 
فان عملية الصداً تتم بشكل أسرع 


يتسبب الماء المحنوی على الکثیر من الایونات 


یہ يمكن اجمال ال انعوامل ال ہیں كر الفلزات, فى المخطط التالى : 
i i‏ 
i i‏ 
| ; العوامل المسببة لتآكل الفلزات > 
۱ عوامل تتعلق x‏ 
۱ 
I Ñ‏ 
| المحیط | 
rs : j |‏ بعتبر اق والأكسجين والأملاح هی العوامل الخارجية | 
u‏ عي ی رنہ uq)‏ اس وس التی تؤثر بشکل آساسی فى عملية تآكل المعادن | | 
i :‏ 
-( دور عدم تجانس السبائك فى عمنية التاكل) x‏ 


4 تستخدم الفلزات فى الصناعة (IU‏ فى صورة سبائك غير متجانسة» لصعوية تحضيرها فى صورة متجانسة | 
I‏ التركيب» » ويترتب على ذلك تكون عدد لانهائى من الخلايا الجلفانية الموضعدة - داخل السبيكة - والتى تت تتسبب / 
| فى تاکل الفلز الأكثر نشاطً . I‏ 


l:‏ دور اتال انقلزات بیعضھا فى عمنية التاكل) 
4 اتصال الفلزات نی [qataxa‏ نتسیب فى زيادة سرعة عملية الصداء 


| لتكون خلايا جفانية موضعي تيب فى تك u‏ 
i‏ 
i‏ 


kaa as. 
الألومنیوم والنحاس یتاکل الالومنیوم أولا۔ فی زيادة سرعة الصد!‎ 
الحديد والنحاس یتاکل الحديد أولًا.‎ 


۹ی۶۹  َ۸۸۸‏ ممم ممع منج وموم مم ووه مي م وس سمو ووو حاب عمسو م سس 


أ طرق وقاية الحديد من الصد | yT‏ 


k. 


` 
i‏ یو رو ےر وی العاطی» , وتتم حماية الحدید 
الوسط الحیطه 


خ الصدا [ - وخاصةً الحدید - 


| بتغطيته بمادة أخرى تعزله عن 
Ë‏ ویتم ذلك بإحدى طریقتین. ء ھا ؛ 

الطلا ء بمادة عضوية مشل الزیت أو 
| وهی طريقة غير فعالة على الدی البعید. 
۹ التغطية بالفلزات المقاومة للتاکل» ويكون ذلك بإحدى طریقتین ٠‏ هما : 


هجو جع و جع و و مه شب — 


1001 ‪ب ب0 8 ٗ ة۱۱۱۱۱ 


الورنیش أو السلاقون» ۱ 
طلاء الحديد بمادة زيتية يحميه من الصدأ 


الحماية الأنودية 


ٰ م,) 


۳۹ الحماية الكاثودية (الغطاء الکاثودی) 

رف تفطرة الفاز الراد حمايته من الصدأء بغز آخر أقل منه نشاظا 
بالغطاء الکاثودی. 

مثال _ استخدا سےم سم شا 
۰ ہ ہہ ` 
h‏ ر 1 بشكل أسوع من صدا Í‏ الحدید 

غير الطلی» , لتکون خلية جلفانيةء ء موضعیه š‏ یکون فيها : 
الانود : الفلز الأكثر نشاطًا (الحدید). سد يسود اتا Wu‏ 

م الکائود : الفلز الأقل نشاطا (القصدیر) بشکل آسرع عند خدشه 


U 


1 4 سب سی 


e —‏ را 


8 الحماية الأنودية (الفطاء الأنودی) 


1 تُعرف تغطية الفلز الراد حمايته من الصدأ بفلز آخر أكثر منه نشاطًا بالغطاء الأنودی, 


۹ استخدام الماغنسيوم (أو الزنك) فى وقاية الصلب 
الستخدم فی صناعة السفن. 


d‏ طلاء الحديد بغمسه فی الخارصین المتصهر. 
x‏ فیما یعرف بعملية الجلفنة. 


< عند حدوث خدش 


موضعية یکون فیها : 
۱ ه الكاثود : الفلز الأقل نشاطا (الحدید). 
۱ ه الأنود : الفلز الاکٹر نشاطًا (الخارصین). 


فى طبقة الغطاء الانودی (ولیکن الخارصین)ء فان 
| لاییدا فى التاکل إلا بعد تاکل طبقة الغطاء الأنودى بالكامل 


الفلز اراد حمايته (وليكن الحديد) 
وهو ما يستغرق Ús‏ طویلا جدّاء لتكون خلية جلفانية 


> ویسمی الأنود فى مثل هذه الخلية الجلفانية بالقطب Abo‏ | 


القطب المضحیِ 
مواسير الحديد المدفونة فى التربة الرطبة وهياكل السفن 
دائمة الاتصال بالماء المالح تكون أكثر عرضة للتاکل. 
| ولحمايتها من التاکل, يتم جعلها كاثودًا. وذلك 
بتوصيلها بفلز آخر أكثر نشاطًا من الحديد - وليكن 
الماغنسيوم - ليعمل کانود, وهو ما یزدی إلى 
تاکسل ا ماغنسسیوم بدلا من تاکسل الحديد, 
لذا يطلق عليه مصطلح القطب الضحی. 
1 القطب الضحی هو الفلز الذى یتاکل عند توصيله فلز آخر 
أقل منه نشاطًاء حيث يعمل هذا الفلز الأنشط كأنود لحماية 
الفلز الأقل نشاطًا (الكاثود) من الصدا. 


0 


القطب المضحى (الاتود 
تفاعل الأكسدة 
+ میا Mg,‏ 


توصيل مواسير حديد مدفونة فى التربة الرطبة 
بقطب مضحى من الماغنسیوم 
«المعادلات للريضاج فقطء 


> الدرس ااثالث 


© ملحوظات-- 3 — 
(۱) تزداد سرعة صدأ معلبات الماکولات المحفوظة عند خدشها. 
لتکون خلايا جلفانية يكون الأنود فیها هو الحديد - بصفته الفلز الأكثر نشاطًا 
والکاثود هو القصديرء فیتاکل الحدید بمعدل أسرع. 


(ç)‏ يفضل الغطاء الأنودى عن الغطاء الکاثودی فى الحماية من الصدأ. 
لأنه عند حدوث خدش فى طبقة الغطاء ء الأنودى: فان الفلز المراد حمايته لا يبدأ فى التآكل 
إلا — تال ¿L‏ < الغفطا ء الانودی بالكامل» وعوما اکرو وة 0 .0 
أما عند حدوث خدش فى طبقة الغطاء الكاثودىء فان الفلز المراد حمايته یتاکل بشکل أسرع. 

(y)‏ توصل مواسير الحديد المدفونة فى التربة الرطبة القطب المضحى ماسورة حديد 
ليعمل الخارصین ن اد الماغنسيوم) کا كغطاء أنودى 
(قطب مضحی) یتاکل بدلا من الحديد. 


مقال — 


۱ الشکلان التالیان یمثلان وسيلتين من وسائل حماية الحدید من الصدأ 


(۱) أى الفلزین (Y) + (X)‏ یمثل الخارصین وأيهما یمثل القصدیر ؟ 
(ç)‏ ما نوع الحماية العبر عنها فی الشکل )1( ؟ مع التفسیر. 
(y)‏ ه الفلز (X)‏ : القصدير 
ه الفلز (Y)‏ : الخارصین. 
(y)‏ حماية كاثودية / 
لأنه عند حدوث خدش فی الطبقة (×)ء یحدث تاکل فی الحدید. 


s.‏ مره 


أککار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: تحدید أهمية تفاعلات الأكسدة والاختزال وتطبيقاتها فی الحياة (مثل صدأ الحديد وطرق الوقاية منه). 


© انھکل الفقابل دیعب عن تجربة آجربت )2( )۷( (w) (X)‏ 

فى أحد المعامل وقد لوحظ بعد مرور ی ¬ هواء 
شهر من بدء التجربة أن الماء قد ارتفع أكسجين جیوه | | امن حدید جوی 
لاعلی مستوى ف الأنبوبة ده 
O‏ (۷۷). © (2). 
© (۷). © (2). 
فكرة الكل : 

٠.٠‏ الحديد يصدأ بفعل غاز الأكسجين (وليس غازى الهيدروجين أو النيتروجين). 


۰ يستبعد الاختيارين @ (©) 
٠.‏ معدل صدا الحديد فى وجود E‏ يكون أكبر من معدله فی الهواء الجوى 


(یحتوی الهواء الجوی على 2196 آکسچین). 
.. يرتفع الماء فى الأنبوبة (Z)‏ لمستوی أعلى مما فى الأنبوبة (۷۷) بعد مرور شهر من بدء التجرية. 


العبارات التالية توضح ظروف حفظ أربعة ألواح من الحدید : 

» اللوح )1( : مطلی برقيقة من النحاس ومعرض للرطوية فقط 

» اللوح )2( : موضوع ف إناء مفتوح به عامل مجفف ومعرض للرطوبة والهواء. 
» اللوح (3) : موضوع على شاطئ بحر ومعرض للرطوبة والهواء. 

» اللوح )4( : موضوع ف إناء ملق ومعرض للرطوية. 


ما اللوح الذی JSU‏ بالمعدل الأسرع S‏ 
© (0. © 0. © (). © 4). 
فكرة الكل : 


.+ طلاء لوح الحديد بطبقة رقيقة من النحاس يحميه من الصدأ طالما لم يحدث خدش بهذه الطبقة. 
٠‏ يستبعد الاختیار(1) 


٠.‏ وجود عامل مجفف مع لوح الحدید ق إناء مفتوح يحفظه من تأثير الرطوبة, 
.'. يستبعد الاختیار(ج) 


'.' وجود لوح الحديد ہجوارماء البحر الذى يحتوى على كميات كبيرة من الأیونات, مما يؤدى إلى زيادة معدل ٹاکل اللوح. 
.> یتاگل لوح الحديد فى هذه الحالة بمعدل أسرع. 


الحل : الاختيار الصحيح :6 


> الدرس الثالت 


Q‏ ترکت دراجة فى مکان مفتوح لعدة أشهر, ولوحظ آثار الصدأ على بعض أجزائها. 
کل مما JU‏ بعتبر مناستا لتقلیل معدل تفاعل الصداًء عدا ۳ 
@ إزالة الصدأ وطلاء موضعه بالسلاقون. 
G)‏ إزالة الصدأ ونقل الدراجة إلى مکان جاف. 
© ازالة الصدأ ومسح موضعه بقطعة قماش نظيفة مبللة بالماء. 
G)‏ إزالة الصدأ ومسح موضعه بقطعة قماش نظيفة مبللة بالزیت. 


فكرة الكل : 

٠.٠‏ طلاء الحديد بمواد عضوية مثل السلاقون والزيت يحميه من الصدا 
,> يستبعد الاختیارین © » (2) 

۰ الماء من العوامل الضرورية لحدوث صدا الحدید. 

.*. بستبعد الاختیار(ج) 

الحل : الاختیار الصحیح : 2- 


تتم الحماية الكاثودية لقطعة من الحديد عن طريق کہ ان 
G)‏ طلائها بالسلاقون. 

(ج) تغطيتها بالرصاص أو النحاس. 

© تغطيتها بالماغنسيوم أو الرصاص. 

G)‏ طلائها بالورنیش. 

فکرۃ الكل : 


+ طلاء الحديد بالسلاقون أو الورنیش لحمايته من الصدأ لا يمثل حماية أنودية أو حماية کاثودیة 
بل هو مجرد عزل الحديد عن الوسط المحيط. 

.. يستبعد الاختیارین(1) » © 

٠.٠‏ تغطية الفلز المراد حمايته من الصدأ بفلز آخر أقل منه نشاطا يمثل حماية كاثودية. 


.٠.‏ تغطية الحديد بفلز الرصاص أو النحاس يمثل حماية كائودية للحديد. 


الحل : الاختيار الصحيح :)© 


45 الکیمیاء الکہربیة —— 


6 من الشکل المقابل : 

SÍ‏ مما JU‏ یعتبر صحیخا ؟ 

Q)‏ إذاكان الفلز (X)‏ هو الخارصین, قان الحدید 
سوف يسلك کأنود. 

© إذاكان الفلز (X)‏ هو النحاس, فإنه سوف بقوم 
بدور الفطاء الکائودی. = 

© احتمال حدوث هذا التفاعل : 40117 ح- 46 + 21,0 + ,0 

© احتمال حدوث هذا التفاعل : 467 + 2۳,0 + O,‏ جه 40H”‏ 

فكرة ااحل : 


٠‏ الخارصین آکثر نشاطا كيميائيًا من الحدید. 


إذا كان الفلز (X)‏ هو الخارصین فانه سوف يسلك كأنود والحدید سوف یسك ککائود. 
وعلیه یستبعد الاختيار(6 


٠.٠‏ الفلز (X)‏ لا یغطی الحدید بشکل کامل. 


رر كان الفلز (X)‏ هو النحاس فانه لا يعمل كغطاء کانودی. 
وعليه پستبعد الاخنيار(ب) 


٠‏ أكسجين الهواء الجوی یختزل عند الكاثود مکوا آیونات الهيدروكسيد. 
۰ بستبعد الاختيار 0 


الكل : الاختيار الصحيح :© 


الشکل التالى يوضح تجریتین (1) ء (2) : 
Mg Fe Mg Fe‏ 
نترات خارصین ۱ ۱ ۱ | نترات خارصین 
التجربة (1) التجربة (2) 

أى مما بلی عبر عن الفلز الذی تقل کتلته بمرور الوقت؟ 
رن الماغنسیوم فی التجربة )1( فقط. (ج) الحدید فى التجرية )2( فقط. 
© الحدید فى التجریتین (1)ء(2). G)‏ الماغنسیوم ف النجريتين (1), (2). 
فكرة الصل : 


عناصر الخارصین والحدید والماغنسیوم ترتب حسب نشاطها الکیمیائی, كالتالى : Fe > Zn > Mg‏ 
21 پتاکل الماغنسیوم فى التجریتین )1( , (2) نتيجة تأکسده, وبالتالی تقل کتلته بمرور الوقت 
الكل : الاختیار الصحیح : (2) 


تھا 


مستودعان متمائلان من الحدید الصلب (Y) (X)‏ 
موضوعین فى تسربة رطبة, تم توصیل قطعة من 
الماغنسیوم بالمستودع (X)‏ وقطعة من النحاس 
بالمستودع (۷), كما بالشکلین المقابلین : 

أى مما JU‏ يعبر عن تفاعل الأكسدة الحادث 

فى كل من الشکلین (۰)1 (2) ؟ 

الاختيارات شكل (1) 


فكرة الكل : 
٠.‏ الفلزات الثلاثة ترتب حسب جهود تأكسدهاء كالتالى : 
Cu > Fe > Mg‏ 


کیو یپ خقغی ول) 


@ | 9 


Fe + Fe?* + 2e7 


® 


.٠.‏ عند اتصال الماغنسيوم بالحديد الصلب, تحدث عملية أكسدة لفلز الماغنسیوم. 
Mg2++ 2‏ جب Mg‏ 
وعند اتصال النحاس بالحدید الصلب, تحدث عملية أكسدة للحدید الصلب. 


Fe حب‎ Fe?*+ 2e” 


الكل ؛ الاختیار الصحیح (O:‏ 


عدب الاهتحات 3 


| (فى) بنك الأسئلة والمسائل للامتحانات التدريبية 
والمراجعة النهائية انثانوی 


س 


الامتحاد کیمیاء - شرح 2۳( CF4:‏ 


2 الخلايا الإلكتروليتية 


لگا ما قبل تطبيقات على التحليل الكهربى 


لایس | إلكتزوليتية 
تحولات الطاقة فی الخلایا الجلفانية و الخلایا الالكتروليتية 
| علمت فی الدرس الأول أن الخلايا الجلفائية تتحول فیها الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربية, 
]| آما الخلایا الالكتروليتية تتحول فیها الطاقة الكهربية إلى طاقة كيميائية. 
| الخلایا الإلكتروليتية هی خلایا كهربية تستخدم فیها الطاقة من مصدر خارجی لاحداث تفاعل (أكسدة - اختزال) 
| غير تلقائی. 


i 
i 
Í 
i 
۱ 
i 
| تترکب الخلية الالكتروليتية من وعاء یحتوی على‎ < 
: الکترولیت سائل, قد يكون‎ _ 
| ٭ محلولا لأحد (الاملاح أو القواعد أو الأحماض).‎ | 
آو‎ | 
| ٭ مصھورًا لاحد الاملاح أو أكاسيد الفلزات.‎ | 
| 
۱ : ويغمر بالالکترولیت جزنیا قطبان, هما‎ 4 
۱ الأنود : وهو القطب التصل بالقطب الوجب للبطارية‎ » | 
۱ ۱ 
١ ويحدث له أو عنده تفاعل الأكسدة.‎ : 
| ٭ الکالود ؛ وهو القطب التصل بالقطب الس الب للبطارية خلية إلكتروليتية‎ | 
۱ ویحدث عنده تفاعل الاخترال.‎ 
۱ ): وقد یکون القطبین من‎ ١ 
i وی سوت ی‎ 

i ;‏ سس Sao‏ ' 
مادة جج I‏ مادتين مختلفتین ۱ 
مثل (الجرافیت أو البلاتين) مثل (الالومنیوم والفضة) ۱ 
ولا يشاركان فى التفاعلات الحادثة I‏ ويشارك الأنود فقط فى التفاعلات الحادثة فيه ۱ 
i‏ .= 
i i‏ 


LS)‏ یحدث فی خلية استخلاص الالومنیوم من خاماته) 


(کما یحدث فی خلایا الطلاء الکهربی) 


ص0- سے ۲۲۲۲۲ 


| تنتقل ل الإلكترونات ف السلاه الخارجى من wis:‏ إلى إلى الكاثود 


ws i‏ (الأيونات الموجبة) í‏ ۱ تتحرك الأنيونات (الأيونات السالبة) 
نحو الکائود (القطب السالب) فیحدث لها ل نحو الأنود (القطب الوجب) فیحدث W‏ | 
J‏ عملية اختزال (اکساب الکترونات) ۳۳۳ کل عملية أكسدة (فقد الکترونات) )| 


عند توصیل قطبی الخلية بمصدر للتیار الکهربی الستمر جهده الکهربی أكبر قلیلا من الجهد الاتعکاسی للخلية, 
یسری التیار الکهربی فى الخلية الالكتروليتية. بحیث : 

٭ تنتقل الالکترونات فی السلك الخارجی من الأنود إلى الکاثود. 

٭ تنتقل الأیونات فى الالکترولیت. كالتالى : 


الکاتیونات سے .....—. اک 
(جسيمات مادية فقيرة للالکترونات) 1 (جسیمات مادية غنية بالالکترونات) 
تتحرك فى ال محلول أو الصهور تتحرك فى الحلول أو الصهور 


نحو الكاثود (القطب السالب) نحو الأنود (القطب الوجب) 
حیث تتعادل شحنتها حیث تتعادل شحنتها 
باکتساب الالکترونات (عملية اختزال) i‏ بفقد الالکترونات (عملية أكسدة) 
۱ 
< وثعرف الخلايا الإلكتروليتية باسم الخلایا انتحليلية, لأنه عند مرور التیار الکهربی فيهاء 
تتحلل مادة الالکترولیت إلى مواد أبسط منها. 


4 وتعرف عملية التحلل الكيميائى للإلكتروليت بفعل مرور لتیار الكهربى فيه بالتحلیل الگهریی: | 
: 
نما 


۱ 1 4 الکیمیاء الکه ربية 


)9 حل أسئلة Open Book‏ تقیس . 
محرج التعلم: تفسیر التفاعلات التی تحدث فى الخلديا التحليلية. 
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أى العمليات الآتية تحدث عند کائود خلية التحليل الکهری لمصهور بروميد الرصاص s (ID‏ 
ج +2 ۳ _ 

BE, + 26 جتحت‎ Bra @ ۵ رم‎ @ 
2+ 5 — = 

2e ©‏ + ر7 ح-221 © م۳۵ محص سی دن 


الکاثود هو القطب السالب فى الخلایا التحليلية وتحدث له أو عنده عملیة اختزال (اكتساب إلكترونات). 
۰ يستبعد الاختيارين © 5 

-` مصهور PbBr,‏ يحتوى على أيونات +202 وأيونات 81 

.- تتحرك أيونات Pb2t‏ باتجاه القطب السالب (الكاثود) ليتم اختزالها إلى ذرات Pb‏ 


الحل : الاختیار الصحيح : (s)‏ 


المعادلات الآتية تعبر عن تفاعلات تحدث آثناء عملیات التحلیل الکهری : 
Cla) + 20‏ — ہی201 (2) + —Ñ 2۲۵+ O,‏ ری 4013 (1) 


= . ۳۹ 
یلاح 26 + Cua) + 26 — Cu) (4) 2H gq)‏ )3( 
أى مما يأتى يعبر عن التفاعلین الحادئین عند الأنود؟ 


)۵( , 3) © (a), 2) © (3). 0) @ Q). 0) © 
: فكرة الحل‎ ۱ 


.` الأنود والب الموجب ف الخلایا التحليلية وتحدث له أو عنده عملية أكسدة (فقد |لکترونات). 
.. یستبعد الاختیارین @ , © › (د) 
الكل ؛ الاختیار الصحيح : © 


أى مما يأتى يعبر عن حركة الكاتيونات فى المحاليل الإلكتروليتية ؟ 

Q‏ تتحرك باتجاه الکائود فى الخلية التحليلية وبانجاه الأنود فى الخلية الجلفانية. 

© تتحرك باتجاه الأنود فى الخلية التحليلية وباتجاه الكائود فى الخلية الجلفانية. 

© نتحرك باتجاه الکاثود فى كل من الخلية التحليلية والخلية الجلفانية. 

(Q‏ تتحرك باتجاه الأنود ق كل من الخلية التحليلية والخلية الجلفانية, 

: — L. 

2 الکانیونات نتحرك فى محلول نصف الخلية الجلفانية باتجاه الکائود (القطب الموجب) لتحدث لها عملية اختزال. 
۰ يستبعد الاختیارین © ؛ © 

٠‏ الكاتيونات فى الخلية التحليلية تتحرك باتجاه الكاثود (القطب السالب) لتحدث لها عملية اختزال. 
٠‏ يستبعد الاختیاره) 

الكل : الاختیار الصحیح :@ 


> الدرس الرابع 


ستخدام قطبن من الجرافیت. 
دتم ° 


٠‏ تطبیقی التحليل الکهربی ملحلول کلورید النحاس (ID‏ و201 با 


پترسب النحاس Cu‏ على الکائود 
ہم ہت +2 ۲ 1 5 0 د 
ا ج26 + ريلك سے t‏ 


خلية التحليل الکهربی لمحلول كلوريد النحاس (ID‏ 


> يتفكك الإلكتروليت «محلول كلوريد النحاس (ID‏ تبعًا للمعادلة التالية : 
- +2 
قاس ی — q‏ زو 


> تتاکسد انیونات الگلورید )٥٥1٦(‏ عند الأنود (انقطب الموجب) متحولة إلى غاز الكلور (م)) : 
Oxidation 0 _ = a E‏ 5 
E =-1.36V 0‏ مو + CI‏ 9 روم 201 

> تختزل کاتیونات النحاس (Cu2?*)‏ عند الكاثود (القطب السالب) متحولة إلى ذرات نحاس (Cu)‏ تترسب على الكاثود : 


ecebe. :‏ 03487 بے کے وت _ 2e Reduction‏ + رکه 


۹ ویجمع المعادلتین  , Q)‏ تحصل على معادلة التفاعل الكلى : 


-Oxidation —‏ حسم 


2+ ۳ 0 0 
Cu (aq + 20 (aq) حب‎ Cu (s) f ری“‎ 


Reduction 
° ° 
رت‎ = B oxid +E red 


= )- 1.36) + (+ 0.34) = — 1.02 V 


4 والاشارة السالبة لجهد الخلية تعنی أن التفاعل الحادث لا يتم تلقائیّا. 


4 عند التحلیل الکهربی لصهور کلورید الصودیوم پاستخدام أقطاب خاملة کالجرافیت؛ فان : 
٭ أيونات CI‏ تتحرك نحو الأنود حیث تتاکسد متحولة إلى غاز الکلور Cl,‏ 
Oxidation _‏ - 
Cl + 6‏ لس بر سا 20 
. أيونات Nat‏ تتحرك نحو الكاتود حيث تختزل متحولة إلى ذرات صودیوم Na‏ 


ڈاسسستو رو م2008 
ولعلك تتساءل .. 


ما ناتج التحلیل الکهربی لمحلول کلورید الصودیوم S‏ 
وهل النواتج تختلف باختلاف ترکیز المحلول ؟! 


رو رگ مج بو سس توم رو و سی اہ 


التحلیل الکهربی للمحلول الرکز من کلورید الصودیوم NaCl‏ : 


یحتوی الالکترولیت على : 
ه أيونات Nat‏ , 017 من الملح. ! Na < Ht‏ 
e‏ أيونات Ht‏ » 011 من الماء. ! .*. تحدث عملية الاختزال 


[OH] < [CI `] . :‏ 
: وبالتالى تحدث عملية الأكسدة 

! لأيونات  CI‏ 
رد۴ — 26 + 2 | 26+ 01 جه 


ه أيونات "۷۵ , "17 باتجاه الکاثود. ' 


۲۰ 
٭ أیونات CI‏ ۰ 011 باتجاه الأنود 


(aq) ۱ 


5 ےج 3 


وبالتالى تزداد قيمة pH‏ للالکترولیت باستمرار عملية التحليل الكهربى 


...= ید بد ا دہ بعد دہ ہد اا لد دہ ہہ 
smcsceess.s.....<.................á.................‏ - 55-5 5 


< ويعبر عن التحلیل الکهربی للمحلول الرکز من NaCI‏ بالمعادلة التالية : 
Hag) + NaOH ۱‏ 

' (الإلكتروليت) (عند الکائود) 

۳۰ 


s.s -- -“‏ © عمو دہ دو دہ کہ ومو واوا دا کرد دج دہ داد امو اذوه موادت 5 
وعدم ه اط جح ۶:۶ 9 وااو اوه :اکس ود مہ عمو دہ مو اواو عاش وهات 
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......Á........Á.Á.........‏ یه 
079-4۸0 ا الالالال سانا 
....... ...== 


> الدرس الراب 


يحتوى الإلكتروليت على : ظ .” جهد اختزال جهد اختزال ٠.‏ محلول NaCl‏ مخفف. 


ه آیونات ۱2۴ ۰ 01 من ا ' Br‏ ؟ E‏ ب 1613-1 فی الحل ول الخفف 

ç‏ آبونات Ht‏ , 0177 من الاء. ‏ ۰۰ تحدث عملية الاختزال ؛ یکون آکبر مما فى الحلول 
7 ' + ' ۲ 

ونظرًا لان 1 ١ ۰۰ NaCl J‏ لأبونات H‏ : الرکز. 


š | ہے - وة ! وبالتالی تحدث عملية‎ pT 
سو دم 2 لأكسدة‎ ' 4Hí, + 4 ب‎ 2110 ; CI «Na یصبح ترکیز آبونات‎ 
ال مما فی الطول الرکذ. | ویتصاصد ان ےر یں اعات‎ 

40H, > Oxy + HO +4‏ 
: ویتصاعد غاز O,‏ عند الأنود. 
< ےج قو ہو 5 
ویتبقی فی الإلكتروليت أيونات C1 aq) ٤ Naaa)‏ 
ویالتالی يتحول المطول الخفف إلى محلول مركز ولا تتقير قيمة pH‏ له 


ویعبر عن التحلیل الکهربی للمحلول الخفف من NaCl‏ ء بالعادلة التالية : 


(aq) ولا + وید‎ + NaCl, x 


(الالکترولیت) (عند الكاثود) 2 (عند الانود) (محلول مخفف) 


= 993131313020 ,:, 90+ -بب, سن مه مد همسجم مه ات ه رر رر رج ذاه و هام 


2 


مممم سه ممه سمه مم م مم م م م مه سه مم م م م ذم م م هم م مه م مه مه م م م ا ا ا ا ا م ا ا ا ممم م مم م م ش ‏ وٹ شر رر تہ ہہ ہہ م م م م ہج 


أفكار حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخرج التعلم: استنتاج نواتج التحليل الکهربی لمحالیل ومصاهير الأملاح. 


0 أجريت ثلاث عملیات تحلیل کهربی باستخدام أقطاب من الجرافیت لكل من : 
)1( : محلول مركز من كلوريد الصودیوم. 
)2( : محلول مخفف من حمض الكبريتيك. 
)3( : محلول مخفف من کلورید النحاس (11). 
ما العملیات الق بتصاعد فیها غاز عند الکائود S‏ 
© )1 , )2( فقط © )2( , )3( فقط. © (1) » )3( فقط. © )( ۰ 2) ء (3). 


! 


2 4 الکیمیاء الکهریية ليب 


فكرة الصل t‏ 
المعادلات التالية تعبر عن المحالیل الثلاثة المستخدمة : 


۰ جهد اختزال H*‏ آکبر من جهد اختزال ٭8, جهد اختزال "02 أكبر من جهد اختزال H*‏ 
٠×‏ عملیات الاختزال الحادثة عند التحلیل الكهرربى للمحلولین (1) , (2) نتم لأيونات )1 وبالتالی یتصاعد غاز H,‏ 
عند الکانود, فى حين أن عملية الاختزال الحادثة عند التحلیل الکهری للمحل ول (3) تتم لأيونات Cu2+t‏ 
وبالتالی يتكون فلز النحاس عند الکائود. 
الكل ؛ الاختیار الصحیح : (7) 


أى مما يلى يُعبر عن نواتج التحلیل الكهرى لأحد الإلكتروليتات التالية عند اسنخدام آقطاب من الجرافیت ؟ 


الاختیارات الالکترولیت المادة المتكونة عند الأنود | المادة — 
سر سس سس 


— سس‎ _ Nags 
الصوديوم‎ NaCl محلول‎ 
= s — و مت‎ 


فکرۃ احل ' 

OH , Ht الماء المحمض یحتوی على آیونات‎ ٠. 

H, عند الکائود (القطب السالب) مکونة غاز الهیدروچین‎ H* تختزل أيونات‎ ٠. 

وعلیه یستبعد الاختیار() 

H. Nat یحتوی على آیونات‎ NaH مصهور‎ '.٠ 

.*. تختزل آیونات Nat‏ عند الکائود مكونة ذرات الصودیوم Na‏ 

وعلیه یستبعد الاختيار © 

۰ محلول NaCl‏ یحتوی على أيونات Ht , CI , Nat‏ ۰ 01ء وجهد اختزال *11 آکبر من جهد اختزال Nat‏ 
٠‏ تختزل آیونات ٭11 عند الکائود مکونة غاز الهیدروچین H,‏ 

وعلیه یستبعد الاختیار © 


الصل ؛ الاختیار الصحیح : (د) 


— هو الدرس الرابع 


4 مما سبق يمكن المقارنة بين الجلفانية و الخلایا التحليلية, کالتالی : 


٭ تتحول فيها الطاقة الكيميائية D!‏ طاقة كهربية. | ٭ تتحول فيها الطاقة الكهربية إلى طاقة كيميائية. 
٭ الأنود هو القطب السالب!أوتحدث عنده | + الأنود هو القطب الموجب» وتحدث له أو عنده 
عملبة الأكسدة. عملية الأكسدة. 
٭ الکانود هو القطب | ° ء وتصدث له | ٭ الکاتود هو القطب السالب؛ وتحدث له أو عنده 
عملية الاختزال. عملية الاختزال. 
* قطبی الأنود والكاثود من مادت مختلفتین, ٭ قطبی الأنود والکاشود قد یکونوا من نفس المادة 


أو من مادتين مختلفتین. 
« تحتوی الخلية على إلكتروليتين #ختلف, | * تحتوی الخلية على إلكتروليت واحد. 
٭ تتم فیها تفاعلات (أكسدة - اچتزال) ٭ تتم فیها تفاعلات (أكسدة - اختزال) 
بشکل تلقائی. بشکل غير تلقائی. 
+ جهد الخلية (emf)‏ یکون بإشارة موجبة. w‏ جهد الخلية (emf)‏ یکون باشارة سالبة, 
* مثال : خلية دانیال. ٭ مثال : خلية التحلیل الکهربی لحلول CuCl,‏ 


لكاو حل أسئلة Opel) Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: التمييز بین الخلا الجلفانية والخلایا الب لکتروليتية. 


الشکل التالی یوضح خلیتین کهروگیمیائیتین متصلتین مقا على التوالی : 


الخلية (1) 


الاهتحادا كيمياء - شرح / ۳ ث (م : 6۰) |۳۱۳ 


É +‏ یه اکم ریه 


أى مما يلى يعبر عن تحولات الطاقة الحادثة فى الخلیتین )1( ء )2( s‏ 


طاق كورب .ب طافةکییایة 
anasu. ¿sb | © |‏ | طفةكهربية_مطفةكيصاية 


فكرة الحل : 

Zn فى الخلية (1) تنتقل الإلكترونات من قطب‎ ٠. 

۰ قطب Zn‏ يعمل كأنود وقطب Cu‏ يعمل ککانود. 

٥0 جھد أكسدة قطب 77 > جهد أكسدة قطب‎ ٠ 

.'. الخلية )1( عبارة عن خلية جلفانية تتحول فيها الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربية بشكل تلقائی. 
وعليه يستبعد الاختيارين (ج) .© 

Ni فى الخلية (2) تنتقل الإلكترونات إلى قطب‎ ٠ 

۰ قطب Ni‏ يعمل ککائود وقطب Cu‏ يعمل كأنود. 

:"` جهد أكسدة Cu‏ < جهد أكسدة ١‏ 

.. الخلية )2( عبارة عن خلية تحليلية تنحول فيها الطاقة الكهربية إلى طاقة كيميائية بشكل غير تلقائی. 
الكل : الاختيار الصحيح :9۰ 


من الشكل المقابل : 
ما نوع هذه الخلية وما اسم الجهاز (X)‏ المتصل بها S‏ 


فكرة الحل : حاجز مسامی 

٠.‏ حدث تأکل لقطب الحدید Fe‏ نتيجة لأكسدة ذرات ۳6 وازدادت كتلة قطب الفضة ۸8 نتيجة لاختزال آیونات *ع۸ 
.. الخلية تمثل خلية جلفانية آنودها هو قطب Fe‏ وکائودها هو قطب ع۸ 

وعلیه یستبعد الاختیارین G)‏ , (2) 

٠.‏ الخلایا الجلفانية تعتبر مصدزا للتیار الکهربی. 

.. الجهاز(20) یمثل فولتمیتر (ولیس بطارية). 

الكل : الاختیار الصحیح (S):‏ 


۳ 


- 


& l) Jl الدرس‎ > 


الشکل التالی یوضح دائرة كهربية مكونة من خلیتین من الخلایا الکهروكيميائية : 


AgNO3«aq) — Mg(NOs)x(aq) CuClyaq 
(A) الخلية‎ (B) الخلية‎ 


أى مما يلى يُعبر عن كل من الأقطاب )1( ء (2) ء (3) ء (4) s‏ 


فكرة الصل : 

(A) جهد أكسدة ع۸8 فى الخلية الجلفانية‎ > Mg جهد أكسدة‎ ٠. 

۰ القطب )3( يمثل القطب السالب (الأنود)ء القطب )4( یمثل القطب الموجب (الکائود). 
وعلیه يستبعد الاختیارین (ج) ,() 


'.' القطب (2) یتصل بالقطب (3) السالب. 
٠.‏ القطب )2( یقوم بدور القطب السالب والقطب (1) یقوم بدور القطب الموجب. 


الحل : الاختیار الصحیح : © 


| 
OE 


ligata 5‏ فاراداى للتحليل الكهربى 


4 تقدر كمية الكهرباء بوحدة الكولوم )) وهی تعتمد على : 
| ٭ شدة التيار الكهربى. e‏ زمن مرور التيار الكهربى. 
لذا فانه يمكن حساب كمية الگهرباء من العلاقة التالية : 


تقدر بوحدة الكولوم (C)‏ | تقدر بوحدة الأمبير (A)‏ | | يقدر بوحدة الثانية (S)‏ 


كمية الکهرباء = شدةالتيار × الزمن١‏ 


4 استنبط العالم فاراداى العلاقة بين كمية الكهرباء التى يتم إمرارها 
فى الإلكتروليت وكمية المادة التى يتم تحريرها عند القطبين. 
بادا تب يريد يحملان اسمه, هما : 


/ 
القانون الأول لفارادای | القانون الثانی لفارادای Í‏ 
1 


| ينص القانون الأول لفاراداى على أن كمية الادة التكونة أو الستھلکة 
' عند أى قطب سواء كانت صلبة أو غازية تتناسب تناسبًا طرديًا مع 
٠‏ كمية الكهرباء المارة فى الإلكتروليت. 


--.( تحقيق القانون الأول لفاراداى) 


کون الخلية التحليلية الموضحة بالشكل القابل. 
مرر فى الإلكتروليت (محلول نترات الفضة) كميات مختلفة من الكهرباء. 
قارن فى كل مرة بين كتلة الفضة المترسبة على الكاثود و كمية الكهرياء 


محلول نترات فضة 
الارة فی محلول نترات الفضة. (إلكتروليت) 
y |‏ الملاحضة ) 
۹ تزداد كتلة الفضة المترسبة على الکاشود بزيادة حر ۳ > 
٠‏ كمية الکهرباء الارة فی محلول نترات الفضة. “ 1 
: و٩‏ ظفاح دح 
; + الاستنتاج i‏ 5 2 
| طرديًا مع كمية الکھرباء الارة فی محلول نترات الفضة, 000--0 . ` 

ها یحقق القانون الأول لفار ادای. س DO‏ ہے x‏ 

" وهو ما یحقق القانون الأول لفارادای ہو 


YA 


د هالدرسالرابم 


4 ينص القانون الثانى لفارادای على أن كميات الواد المختلفة التكونة أو الستهلكة بمرور نفس كمية الكهرباء فى عدة إلكتروليتات 


متصلة معًا على التوالى تتناسب مع کتلها ا مكافئة الجرامية. 


يطلق على کتلة المادة الذانبة أو المتصاعدة او المترسبة مصطلح الكتلة المتدررة 
4 ويطلق على كتلة الادة (العنصر) التى لها القدرة على فقد أو اكتساب مول واحد من الإلكترونات أثناء التفاعل الکیمیائی 
مصطلح الكتلة الکافثة الجرامية. 


الكتلة المتحررة من العنصر الأول الكتلة المتحررة من العنصر الثانی x‏ الكتلة المتحررة من العنصر الثالث Í‏ 

هت کر ha‏ سه د | 

الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر الأول الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر الثانی الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر “WU‏ ) 
uu‏ ممم ۳۳۳ 


4 وتعين الكتلة المكافئة الجرامیه للعنصر من العلاقة التالية : 


الكتلة الذرية الجرامية (#/atom)JoieÜ‏ | 
الكتلة المکافنة الجرامية للعنصر = ہس سم ہج ١‏ 


رتش ورس — 


+ تطبیق ] حساب الكتلة المكافئة الجرامية لعدة عناصر مختلفة. ]27 [CI = 355 , Cu = 63 5 , AI‏ 


۸77777777 م حساب الكتلة اللکافتة الجرامية للعنصر پدلالة‎ ES 
رو القانون التعريف‎ 7 


الكتلة الذرية الجرامية للكلور Cl‏ 
. — ۰س ےعحس۔۔ ا = 
عند تاکسد أيون الکلورید CT‏ 


7 0 5 

2C1 (a ج‎ Cbg) + 2e 
(2 mol) 2 x 35.5 g 2 mole 
?g 1 mol 6 


الكتلة المكافئة الجرامية الکلور = 235:5 = ۾ 35.5 


5.5 
= م 355 


الكظلة المكافثة الجرامية لنحاس = | C,‏ — 2 + رم ہیں 
الكتلة الذرية الجرامية للنحاس mol) 63.5 g 2 mole" _ Cu‏ 1( 
0 هه e‏ ددد اس 
النحاش | عرر تاکسد آیون النحاس رن "ع ?g 1 mol‏ 
63.5 
تست | 75. 
g 5‏ 31.75 


الكتلة المكافئة الجرامية للنحاس s= = (ID)‏ = ع 31.75 


الكتلة المكافئة الجرامية للألومنيوم = | لام جو خب هف سس ین ۱ 

۱ الكتلة الذرية اراي لالومنیوم له | mol) 27 g 3 mol eَ‏ 1( ۱ 

عدد تاکسد أبون الالومنیوم T8 1 mole | Al‏ 

۱ الكتلة المكافئة الجرامية للالومنیوم = 27 = ي 9 ۱ 

| ۱ 


محلول نترات فضة محلول كبريتات نحاس (ID‏ محلول کلورید ألومنيوم 
AICI, CuSO, AgNO,‏ 


کون الخلايا التحليلية الموضحة بالشكل والمتصلة معًا على التوالی. 
d‏ مرر نفس كمية الکهرباء فى إلكتروليت كل من الخلايا الثلاثة. 
أ قارن بين كتل المواد (العناصر) المترسبة على كاثود كل خلية والكتلة المكافئة الجرامية لكل منها. 


كتلة الفضة المترسبة على كتلة النحاس المترسبة على كتلة الألومنيوم المترسبة على 
كاثود خلية نترات الف @ كاثود خلية كبريتات النحاس (m‏ © کاثود خلية كلوريد الالومنیوم 


< وذلك تبعًا للكتل المكافئة الجرامية لها ؛ 


ع 8 - 10158 - Ag‏ ¢ - 35 - رن و22 دام 


4 أى بنسبة: 107.88 © 3175 @ و 
4 تتناسب كتل المواد (العناصر) المترسبة عند مرور نفس كمية الكهرباء فى إلكتروليتات الخلایا المتصلة ما 
على التوالى مع الكتلة المكافئة الجرامية لکل عنصر منها, وهو ما يحقق القانون الثانى لفاراداى. 


۳۹۸ 


> الدرس الرابع 


° تطبيق ١‏ على القانون الثانى لفاراداى. 


4 عند امرار mol‏ 3 من الالکترونات 
٠‏ فى الخلايا التحليلية الثلاث المتصلة Ús‏ 


٠‏ على التوالى والموضحة بالشكل المقابل 
. فان كمية المادة (العنصر) المترسبة عند 
كاثود کل خلية, تکون كما یلی : ۱ 
Aga‏ تيون یں 
الخلية الأولى الخلية الثانية الخلية الثالثة 
فی الخلية الأولى فی الخلية الثانية فى الخلية الثالثة 


_ Red 


3 mol 7 حتت‎ 1 mol Al | 2 mole" ٹر‎ I mol Cu 


3 mol e”  ? mol Cu 
كمية النحاس المترسية - أ كمية الألومنيوم المترسبة‎ 
1 mol = 1.5 mol = 


— 


— 


منال @— 
أمرت كمية من الکهرباء فى محلولین متصلین معًا على التوالى؛ یحتوی الحلول الأول على آیونات 
والثانی على أیونات النحاس ,Cu2* (ID)‏ فترسب على کائود الخلية الاولی g‏ 9.38 من الذهب» 

احسب كتلة النحاس الترسبة على كاثود الخلية الثانية. ]635 = [Au = 197 , Cu‏ 


اند( 


الكتلة الكافتة الجرامية للعنصر = 


Au3* (IID الذهب‎ 


L. 
الكتلة الذرية الجرامية للعنصر‎ 
الكتلة الذرية الجرامية للعنصر‎ 

الكتلة المكافئة الجرامية للذهب = ككل = g‏ 65.67 


الكتلة المكافئة الجرامية للنحاس = $= ع 31.75 

كظة التحاس المترسبة __ _ كتلة الذهب المترسبة 

الكتلة المكافئة الجرامية للنحاس الكتلة المكافئة الجرامية للذهب 

كتلة الذهب المترسبة × الكتلة المكافئة الجرامية للنحاس 


.'. كتلة النحاس المترسية = 
س الترسج الكتلة المكافئة الجرامية للذهب 


4.535 g = 218 - 


۹ 


متال 0- 


۱ فى الداثرة الكهربية الوضحة بالشکل القابل : ترسب ‏ 127 


الل 
1 0 الكتلة الذرية الجرامية للنها 
۱ الكتلة المكافئة الجرامية النحاس - كت الذرية الجرامية النحاس 
عدد تاکسد آیون النحاس Cut‏ 
كتلة النحاس المترسبة  __‏ كتلة السیریوم المترسبة 
١ ۱‏ الكتلة المكافئة الچرامية للنحاس الكتلة المكافئة الجرامية للسیریوم 


[Cu = 635 , Ce = 140] 


كتلة I‏ المت ة الكکثلة المكافئة الحرامىة للنحا 
٠“‏ الكتلة المكافئة الجرامية اي _ کته السیریوم المترسية × الكتلة المكافئة الجرامية للنحاس 
كتلة النحاس المترسية 
ے 14× 3175 ے 
9 351 


| 

۱ 

۱ 

۰ الكتلة الذرية الجرامية 

| :+ عدد تاکسد آیون السیریوم a‏ الذرية الجرامية للسيريوم. _ 140 پر 
I‏ الكتلة المكافئة الجرامية للسیریوم 35 


کار حل أسئلة Open Book‏ تقیس . 

مخرج التعلم, تحقیق قانونی فارادای عمليًا. 
كمية الكهرباء الى تؤدى إلى تصاعد g‏ 0.5 من غاز الھیدروچین, تودی فى نفس الوقت إلى ترسیب كتلة من 
النحاس في محلول CuSO,‏ مقدارها =s‏ | رانك ہر جرتم كيه لون 
200 127 © ع 15.9 © ع 31.8 © ع 63.5 
فگرة الحل : 


الكتلة المكافثة الجرامية للعنصر = تیه الجرامية العنصر 
الكتلة المكافنة الجرامية للهیدروچین = 1 


الكتلة المكافئة الجرامية للنحاس - 63.5 
كتلة الهیدروچین المتصاعدة __  _‏ _كتلة النحاس المترسبة 
الكتلة المكافئة الجرامية للهبدروچین الكتلة المكافئة الجرامية للنحاس 


كتلة النحاس المترسية - 317502 = و 15,875 ے ع 159 


الكل : الاختيار الصحيح :© 


هالدرس الرابع 


4 یستنتج من : 
ه القانون الأول لفارادای أن كطة المادة (العنصر) المتحررة (g)‏ > كمية الكهرباء (©) ْ 


۾ القانون الثانى لفاراداى أن كتلة المادة (العنصر) المتحررة (g)‏ 30 الكتلة المكافئة الجرامية (g)‏ 
۳1 كمية الكهرباء (C)‏ × الكتلة المكافئة الجرامية (g)‏ 20 كتلة العنصر المتحررة )8( 

كمية الکهرپاء (©) × الكتلة الکافنه الجرامية (g)‏ = مقدار ثابت × كتلة العنصر التحررة (g)‏ 
۱ الثایت على نوع العنصر التحرر ولا على كمية الكهرباء امارة قى الطوله 


4 ولا تتوقف قیمة هذا القدار 


| کںة الکهریاء x (C)‏ الكتلة المكافئة الجرامية ( 
| .. كتلة العنصر ری ی _ بكبية الكهرباء 60× اکٹ المكافتة ease Se‏ 
المقدار الثابت i‏ 
۱ ۹ كتلة العنصر المتحررة (g)‏ كمية الکهرباء (©) م 
۱ ۵۹ : ار المكافئة الجرامية للعنصر (g)‏ المقدار الثابت š:‏ | 
4 فإذا كانت كتلة العنصر التحررة = الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر (g)‏ | 
| فان قيمة القدار الثابت = كمية الکهرباء الستخدمة (6) ۱ 
i i‏ 
4 وقد أطلق على هذا المقدار الثابت الذى يحرر كتلة مکافثة جرامية من أى عنصر اسم الفارادای (F)‏ | 
۰ 
4 الغاراداى هو كمية الکهرباء اللازمة لتحریر (ذوبان أو تصاعد أو ترسیب) الكتلة الکافثة الجرامية لأى عنصر. | 


— e Juss 


۱ اسب كنية الكهرياء مقرة بوخدة الفارادائ اللازمة اترسیب 2168 من القضة من محلول کے ے 
| علمًا بان تفاعل الكاثود : Ag.‏ — تم + aq)‏ "8ھ ]108 = [Ag‏ 


ال 


٢.  “ |‏ _ الكتلةالذرية الجرامية الفضة 
الكتلة الکافئة الجرامية للقص ‏ ا إى ‏ ۰ + 
عدد تاکسد آیون الفضة Ag"‏ 
ے 108 ع 108 


'.' يلزم لترسیب كتلة مكافئة جرامية من 
ج 1 يلزم لترسييها_ ع 108 
۱ تریس و 236 


.. كمية الکهرپاء - گل = ۴ 0.2 


الامتحا كيمياء - شرح / ۳ ث (۴ : )٤١‏ 


3 4 7 دح 
مثال 0- 


— E 
م‎ 


عند إمرار كمية من الکھرباء مقدارها F‏ 0.5 فی 
احسب الكتلة الکافئة الجرامية لهذا العنصر. 


'.' الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر ۱۸ #أذء سیم 
g‏ 4.5 من العنصر M‏ سه 05۲ 
٠"‏ الكتلة المكافئة الجرامية لعنصر M‏ = 4 = ي 9 


مثال 9 


عند إجراء عملية تحلیل کهربی لحلول کلورید 
قما عدد مولات ا مادة المتكونة عند الکائود ؟ 


محلول |لکترولیتی ترسب g‏ 4.5 من الفلز M‏ 


النحاس(11) CuCI,‏ لوحظ تکون مادة کتلتها g‏ 3.2 عند الانود. 
[Cu = 635 , C1 =355l‏ 


7 وت ——--@ 

| ٭ المادة المتكونة عند الأنود : غاز الكلور Cl,‏ 2€ + رحس م201 
٭ المادة المتكونة عند الكاثود : ذرات النحاس. مج ید 
الكتلة المكافئة الجرامیة الکلور = 355 = ع 35.5 
الكتلة المكافئة الجرامیة للنحاس = 355 = g‏ 31.75 

._. كتلة النحاس التكونة . _ کتلة الکلور المتكونة 

١‏ الكتلة المكافئة الجرامية للنحاس الكتلة الكاقنة الجرامية للکلور 


كتلة الكلور المتكونة × الكتلة المكافئة الجرامية للنحا 
٠‏ کتلة ال اللنکونة عند الکاژون  n‏ و ۱ جر مي ماس 
كتلة النحاس المتكونة عند الكاثود الكتلة المكافئة الجرامیة للکلور 
_ 132 31.75 _ 
کے = ع 2.86 
۔ _ الكظة المتكونة 286 
ت الا GU‏ .سسکا نت 0اک ے 
عدد مولات النحاس المتكونة الكظة المولية 7 635 mol‏ 0.045 


7 0 
26 5 وت حب ما26 
mol 2F‏ 1 
a 2F‏ وویودی 
TF‏ ےھ 8 32 
ے كبية الک ریا ء زی 2232 = goo p‏ 


2۷ 35.5 


- 4 الدرس الرابی 


الکولوم (القائون العام 9 الکھربی) 


رها کولوم واحد C)‏ 1) فی محلول يحتوى على 
من الفضة Ag‏ 


| العلدقة بين الفارادای و 


1 
< وجد بالتجرية العملیة انه عند إمرار كمية من الكهرباء مف 


| آیونات الفضة (مثل محلول و۸8710)ء فإنه یترسب عند الكاثود g) ۱۰۱۱8 mg‏ 0001118( 


4 الکولوم هو کمیة الکهرباء اللازمة لترسيب mg‏ 1.118 من الفضه. 
. الكتلة المكافئة الجرامية للفضة | 


ٍ وبالتالى يمكن إيجاد العلاقة بين الفارادای والكولوم كالتالى : 


| .. كولوم واحد (© 1) نتسه ع 0.001118 من الفضة ع 107.88 


موہ شسحه ع 107.88 من الفضة 


| كمية الکهرباء بالكولوم اللازمة لترسيب كتلة مكافئة جرامية من الفضة > ہی - © 96500 


.)1 F) مكافئة جرامیة من الفضة = فاراداى واحد‎ ¿t< كمية الكهرباء بالفاراداى اللازمة لترسيب‎ ٠ 


نەە دە ەنە ەنە ەو 


إلكتروليت» 


| وينص القانون العام لتحلیل الکهربی على أنه عند مرور كمية من الكهزياء مقدارها ۴ 1 (6 96500) فى 
فإن ذلك يؤدى إلى تحرير (ذوبان أو تصاعد أو ترسيب) كتلة مكافئة جرامية من المادة (العنصر) عند أحد الأقطاب. 
> وبالرجوع إلى قانون حساب الكتلة المكافئة الجرامية يمكن حساب كمية الکهرباء اللازمة 
(mol =‏ من العناصر المختلفة. كالتالى t‏ 
الكتلة الذرية الجرامية للعنصر (gfatom)‏ 
الكتلة | الجرا s‏ کہ ہے بت — 
لكتلة اللمکافئة الجرامية للعنصر “is‏ حر E‏ 


| نتحریر كتلة ذرية جرامیة g/atom)‏ 


| 
4 ومنها : 
۱ 1 ` + 
P)‏ 1( = © 96500( الالکترونات الفقودة أو الکتسبة ۱ 


k... ەە‎ 


۰ سنستت:۔۔عششیییریسہتہشت 


F (9‏ 1 × عدد تأکسد آیون العنصر | 


۳۳ 


+ الکیمیاء الکهربية‎ 4 J 


_ J LL@@ƏI@II تس« ا‎ 


3 تطبيق © حساپ کمیات الکهر ناء اللازمة لتحریر كتلة ذرية > (g/atom) ¿o|‏ من بعض العناصر . 

<a EEE >‏ كمية الکھرباء اللازمة لد 7 ) من الفضة 
وو ے + وہ وا و اس 

96500 0-17 - 1+17 > i 

| ا كمية الکهرباء اللازمة لترسیب (gfatom)‏ من النحا 
C= 2F= 2×17 > 1‏ 96500 ۷ 2 


(AR‏ كمية الکهرباء اللازمة لترسیب (gfatom)‏ من الألومنیوم 
کاسکل x 96500 © = 3F = 3x1 F=‏ 3 

+ ی الگا حساب كميات الكهرباء اللازمة لتحرير مول من بعض الغازات 

b |‏ كمية الکھرباء اللازمة لتصاعد (mol)‏ من غاز الھیدروچین 

Er 1 قح‎ | 


2× 96500 C= 27 2 11 - 


— > Oy) + + 4e 


7202 كمية الکهرباء اللازمة لتصاعد (mol)‏ من غاز الأ . 
k. e>‏ < ۳ 1 ×4 - '41 < © 96500 1 


w — a aJ: unn. — Gs 


تركيزك على طول الطاریی, و صعربته 
يصيبك بالال 
أما الترليز باسك رار على ا حرف AB‏ الرعبو 
جملات تتفط ىكل المقبات 
عل سكل التوقعات 


£ 


10 > الدرس الاب 


www 


۱ 7 ده ست ل المكافة الجراية للعتصر و / 


سے : 0 سوہ ی9ی 9 '“:ج.-_-.-۔_م_ےحج 


— وذلك باستبدال المقدارالثابت ب < 


إذا كانت كمية الكهرباء المارة إذا كانت كمية الکهرباء المارة 
مقدرة مقدرة 
بوحدة الفارادای بوحدة الكولوم 


° كتلة المادة المتحررة I 1 = GO‏ ا تیوه I = DS‏ 
كمية الکھرباء x (F)‏ الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر ٥ (g)‏ كمية الكمرياء x (C)‏ الكتلة امكافنة الجامية اعنص( 
C‏ 96500 


L o 1F 7‏ 
Í‏ اس ہ:تحعوموووسوے مہ سس سا 6۳7 -ت--َ-۔ — awa‏ 
|۱0 
امہ 
Í‏ و 8 
۶ 3 
i 2‏ 
د صل ار ]| 8 
20 
ف — 3 706 200 300 400 300 200 100 
كمية الکھرباء المستهلكة (0©) 


7 


۳ : وا‎ üw ۰ p w و ۱ : طه‎ ٥ 
سس سد ےس رر خی خی‎ 


مب ی ره مم همه م A...‏ .- سس -- eee‏ 


( كمية الکھریاء © = شدة لتیار x (A)‏ الزمن )8( 1 


manna... .............................‏ دس 


وم سے ممم - سس« سس سموہیےممووووسے 


i (atom) pe امية‎ w الكتلة الذرية‎ ١ 
| 1 = ید ا ع وحم آیون‎ = (g) الكتلة المکافنة الجرامية للعنصر‎ | 


ب سم مو مم عم مم ع بج ممم ع ومو وو وم و معو ووب سے ده مده جه ۶۳ء KI a‏ 


0 _. كتلة _ كتلة العنصر الأول الأول المتحررۃ - کتلة لة العتصر الٹانی p.‏ 1 
۱ " الكتلة المكافئة ال الجرامية للعنصر الول ۴" الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر الثانى أ 


| 


العلاقة بین كتلة المادة المتحررة و كمية الگهرباء اللازمة لتحریرها : ۱ | 
کتلة المادة المراد تحریرها كمية الکهرباء اللازمة لتحریرها 
كتلة مکافئة جرامية I F = 96500 C‏ 

| عدد مولات الإلكترونات الفقودة أو المكتسبة‎ × 1 F ۱ mol 

I عدد مولات الالکترونات‎ x (X) عدد الولات‎ x 1 F x mol 


ع سح م وو و ووڈو+مو هو عله مووھھے دا مجمے sets‏ ہے لش صو موق ولو و وج ہے تھے ہے ممعم وه ۳ 


1 (g) Š :( الكتلة المكافئة الجرامية‎ x (F) P) كمية الکھرباء‎ 
۱ i IF 
| ` 


/ ` 
7 ` 
سم مسج mamanananananananananasnnnannnasnanasanaananasaaannanananassss esos‏ تع مسح عه متي 717 شط تت هش تر توج ورج T 01 EAE‏ 


= (g) المادة المتحررة‎ aus 


سس« مم وه مو م و و و و و مه کر ےہ — 


كمية الكهرباء x (O)‏ الكتلة المکافئة الجرامية (g)‏ 
كتلة المادة المتحررة (ع) = € — 


b -"sasapsaesssanensnanaqaqsnmunanacemamananaqnpanspanpoaunaccaranannanansaana ma... ............................. کہہے‎ 


يمه عم انر 
` : 
z `‏ 


۱ 


ال الا سس سس سو سس سس سس رو سس —rrrs—<sa‏ 19 


۳۹ 


سس > الدرس الرابع 


وفال 9 


احسب ¿h<‏ کل من الذهب و الکلور الناتجین من امرار كمية من الکهرباء مقدارها C‏ 10000 فی محلول مائی 
من کلورید الذهب (TID‏ علمًا بأن تفاعلات القطبین؛ هما : 


+3 : 0 ۳ 
ج 38+ رو ا c‏ 6 + ری سس رو 201 


[Au = 196.98 , Cl = 35.5] 


الكطة الذرية الجرامية للعنصر ` 
الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر = لصم سب sus h‏ 
عدد تاکسد أيون العنصر 
الكتلة المكافئة الجرامية للنهپ - 19698 الكتلة المكافئة الجرامية للكلور = 33-7 
g =‏ 65.66 ےج 35.5 
۱ 1 23 الکطة الکافئة الجرامية x (g)‏ كمية الکهرباء (C)‏ 
الكتلة التحررة (الناتجة) (g)‏ = دہ 
¿t<‏ الذهب الناتچة - 55:66 10000 | ع الکلور ¿sul‏ _ 35-5 10000 
= چ 6.8 ۱ = g‏ 3.68 
0 _ +3 5 0 55 
2e | Au @ + 6 — Au (s)‏ + مد سب یی 201 
mol 2F 3F 1 mol‏ 1 
۾ 19698 نت 96500 x 96500 | 3 x‏ 2 گھ ع (35.5 × 2) 
عو > 100000 | 100006 ہے و۶ 
0 | کله اکور اناتب = ے ہے 
g = | 638g=‏ 3.68 


À 3‏ بيه رنه 


احسب كمية الکهریاء (C)‏ اللازمة لتحرر g‏ 5.6 حدید من محلول کلورید الحدید (111)؛ 
علمًا بان تفاعل الکاٹود ںآ 30+ +0 ]55.86 = [Fe‏ 


J—əə N J 


e 


(aq) 


الكتلة الذرية الحرامبة للحد 
x‏ الكتلة المكافئة الجرامية للحدید G‏ = ود حت _ 2۳6 = وی و 
يون 8 


كظة الحدید التحور < دى _ الكتلة المكافئة الجرامية للحديد x (g)‏ كمية الکهرباء (C)‏ 


96500 © 
29022.56 © = 30036 = (C) ے کمیةالکهرجاء‎ 
3+ _ 0 
Fe (aq) + 3e — Fe (s) 
3۳ 1 mol 
3۷96500 م‎ —, ss86g 
€ چ‎ 568 


29022 56 C = 3 90500 6 = (C) كمية الکھرباء‎ -'. 


l 
[Ag = 108] من نترات الفضة.‎ 
Ag ag t e€ سد‎ Ag). : علمًا بان تفاعل الکانود‎ 


الكتلة الذ, بة | امبه للفضة 
الكتلة المكافئة الجرامية لفضة (g)‏ - لت ريه الجرامية الفضة_ - 108 ي ون 
دص عدد تاکسد آیون الفضة "۸8 1 


کثلة الفضة المترسية (ع) = الكتلة المكافئة الجرامية x (g)‏ كمية الكهرياء (C)‏ 


96500 (C) 
ووو‎ c = 255005216 كمية الکهرباء (0) ۔‎ .. 


(s) الزمن‎ x (A) شدة التیار‎ = (C) كمية الکهرباء‎ ٠ 


_ 1930 _ (C) الکهرباء‎ +< 


60.3 5 = = = الا‎ Z; 
5۶ - دو“‎ — (A) سم بت شدة التيار‎ 


۳۸ 


> الدرس الرابی 


مثال © 


ر تيار شدته ۸ 7 فى محلول ماثى من النترات لفترة زمنية قدرها min‏ 4, فازدادت كتلة الكاثود بمقدار g‏ 1.88 
احسب الكتلة المكافئة الجرامية للکاتیون الموجود فى المحلول المائى. 
كمية الكهرباء (C)‏ = شدة التيار x (A)‏ الزمن (s)‏ 
x4 x 7 =‏ 60 = © 1680 
الكتلة المكافئة الجرامية (g)‏ × كمية الکهرباء (C)‏ 
الكتلة المترسبة )8( = a‏ ©6500 


۳ الكطة المكافئة الجرامية (ع) - 283095188 ے ع 108 


متال @ 
احسب عدد مولات الالومنیوم الناتجة من التحلیل الکهربی لصهور أكسيد الالومنیوم 4120 عند مرور 
تيار کهربی فيه شدته ۸ 9.65 لدة [Al = 27[ 5 min‏ 
علا بان تفاعل الكاثود : ۸۱0 3 + +۸3 

— 


كمية الکهرباء (C)‏ = شدة التیار x (A)‏ الزمن C = 60 x 5 x 9.65 = (s)‏ 2895 
الكتلة الذر بة الحرامدية ۳ 
,8770787 ہِ؟همد ا مسج وی رز ان 
5 مد _ الكتلة المكافئة الجرامية x (g)‏ كمية الکهرباء (C)‏ 
كتلة الألومنيوم الناتجة (8) = 9650009 9 
_ 2895×9 _ 
= 2200 = ع 0.27 
š‏ كتلة الالومنیوم الناتجة 0.27 
3 نت الالوفء الاد .ل “ .مت 001 
| عدد مولات الالومنیوم الناتجة (mol)‏ یو دب — = mol‏ 01. 
كمية الکهرباء C = 60 x 5 x 9.65 = (C)‏ 2895 
۸۷ هد "36 ۳۹ Al3*‏ 
mol‏ عست ع 9550 >3 
Fl‏ جل EE‏ 


. 1 9956 2895 
۰ عددل مولات الألومنيوم الناتجة mol = 3 x 96500 = (mol)‏ 0.01 
الامتحادا کیمیاء - شرح / ۳ ث (م : ٤۲‏ ) 


: 4 الکیمیاء الكهربية — 


)9 حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: حساب کمیة المادة المترسبة باستخدام قانونی فارادای. 


4 ما كمية الکهرباء اللازمة لترسیب g‏ 54 من الفضة ]108 = [Ag‏ من محلول نترات الفضة S‏ 
A ®‏ 0.5 © © 05 © ۲ 05 ۵ ۸ 1 
فكرة الحل ؛ 
٠.‏ كمية الکهریاء تقدر بوحدة الكولوم C‏ أو الفاراداى F‏ (وليس بوحدة الأمبير ۸). 
.. یستبعد الاختیارین) ء © 
٠.‏ يلزم لترسیب كتلة مكافئة جرامية من أى عنصر كمية کهرباء مقدارها ۴ 1 


ey SE 7‏ 
7 د 9 
.> كمية الکهرباء اللازمة = 34 = ۴ 0.5 


الكل : الاختیار الصحيح : © 


أمزت كمية من الكهرياء مقدارها ۴ 1 فى ثلاث ة إلكتروليتات متصلة على كتلتة الذریة الجرامية 
میں سے بر ا ت قروا | ر | 
ما کتلق فلزی l ¿J|‏ المترسبين S‏ 

کت فلزی الیل والکروم متسین N.‏ | ما ود 


الکتلة الذرية الجرامية للعنصر 
عدد تأکسد آبون العنصر 


الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر = 


الكتلة المكافئة الجرامية للعتصر 


1 F = كمية الكهرباء‎ ٠.٠ 
تم ترسيب الكتلة المكافئة الجرامية من كل عنصر.‎ .*. 


الكل : الاختيار الصحيح : © 


UTU i a , 


> الدرس الرابی 


@ ما الزمن اللازم لانحلال g‏ 36 من الماء المحمض كهرييًا باستخدام تیار شدته ۹3۸ 0 18 ۱۳:۵۶ 
h @ 35.74 h @‏ 18.1 © 9 @ 4.51 


فكرة الحل : 
عدد مولات 0ر mol = 29 = H‏ 2 
2H2 + 0‏ هد 2۵ 2H‏ 
سو 2 mol‏ 2 
٠ 48 + 4" — 25.‏ 
4F 2 mol‏ 
٠.٠‏ كمية الکهرباء اللازمة لإنتاج 12101 2 من H,‏ = نفس كمية الکهرباء اللازمة لتحلیل mol‏ 2 من الماء = 4۴ 
.`` كمية الکهرباء C = 4 x 96500 = (C)‏ 386000 


..0 م _ کمیة الکهرباء (C)‏ _ 386000 = 
5 ون( وہ ری سور ری 720007 


.+ الزمن (h)‏ = کچ کی دير 35.74 


الحل : ادا راحم( 9 


۱012 35.5]  ؟‎ NaCl بالتحلیل الکهری لمصهور‎ CI, ما كمية الكهرباء اللازمة لتصعيد ع 355 من غاز‎ 
4.83 x 105 C © 9.65 x 107 © © 9.65x 105 C © 9.25 x 10* C © 
فكرة الحل : 26 ۲ + وج م20‎ 
۴ 
1 mol کید وراه‎ 2F 
35.5 x2g 2 x 96500 C 
355 g 526 
355 x 2 x 0 8 

كمية الكهرباء - یں چو ہہت _۔ = C‏ 965000 
الكل : الاختيار الصحيح (S):‏ 


ما كمية الكهرياء بالفاراداى اللازمة لترسيب (g/atom)‏ من الماغنسيوم من مصهور MgCI,‏ ؟ 


۱۳ (© 2۳ 38۵ 6 4۳ 
فكرة الحل : ۳ Mg.)‏ یب 2 + Mg)‏ 
كمية الکهرباء اللازمة لترسيب كتلة ذرية جرامية (gfatom)‏ من الماغنسیوم = F‏ 1 ×2 = ۴ 2 

الحل : الاختیار الصحیح :© 


1 للك سيره نس ریه 


ما عدد الكتل المكافنة الجرامية من النحاس الق یمکن ترسیبها عند كانود خلية التحلیل الکهری 
لمحلول C150‏ بعد مرور کمیة من الکهرباء فیها مقدارها ç 2.5 F‏ 
1 2 
© 2.5 © 1.25 
شكرة الكل : 
الكتلة المكافئة الجرامية من النحاس سمل IF‏ 
(X)‏ كتلة مكافئة جرامية من النحاس سیم م و و 


عدد الكتل المكافئة الجرامية من النحاس (x)‏ = 2.51 = 2.5 


الكل : الاختیار الصحیح : (2) 


عند مرور تیار کهری شدته ۸ 5 لمدة min‏ 10 فى إلکترولیت, ترسب ع 3 من عنصر فلزی أحادی التکافق. 


ما الكتلة الذرية الجرامية لهذا العنصر ؟ 

100 g/atom (ج)‎ 150 g/atom GQ) 
5 glatom ماد/ع 50 (د)‎ © 
سے اه‎ 


(s) الزمن‎ x (A) شدة التیار‎ = (C) كمية الکهریاء‎ 
5790 C = 60 x 10 x 9.65 = 


 . . 55038‏ _ کمیة الکهرباء (©) x‏ الكتلة المكافئة الجرامية (g)‏ 
كتلة المادة المترسبة (g)‏ ہس ج سیچد :` ا 0 


_ 3 x 96500 
5790 


الكتلة الذرية الجرامية للعنصر 
عدد تأکسد آیون العنصر 
الكتلة الذرية الجرامية للعنصر = 50 g/atom = 1 x‏ 50 


الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر = ع 50 


الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر = 


الصل : الاختیار الصحیح :© 


.سس . — > الدرس الرابع 


ما حجم غاز الاگسچین الذی یمکن إنتاجه من الماء المحمض باستخدام كمبة من الكهربية 
مقدارها (at STP) 96500 C‏ ؟ 

5.61, 9 65 0 

224 L © 1121 ٩ 


فكرة الكل ؛ 


2 
ع4 + ہر9 — م20 


mol 47‏ 1 
بتضح من المعادلة السابقة أنه يلزم لإنتاج L) 1 mol‏ 22.4( من غاز الأکسچین كمية من الکهرباء مقدارها ۴ 4 


لق و SS‏ ,1 228 


TL 96500 C 


_ 22.4 x 96500 _ w. 5 


الحل : الاختیار الصحیح :© 


تبقا للمعادلة : ر9 + —2H,‏ م 211,0 


ماحجم غاز H,‏ الناتج (at STP)‏ من التحليل الکهری للماء المحمض عند مرور تیار كهربى 
شدته ۸ 4 لمدة min‏ 30 فيه ؟ 


00432 L @ 0.0836 L © 
0.836 L ۵ 0.1672 L ٩ 


7200 C = 60 x 30 x 4 = (C) كمية الکهرباء المارة‎ 


+ _ 
Ga — hu. شس‎ — ے٣‎ 


4F © ا‎ 2 mol 
4 x 96500 C 2× 1 
7200 C 2 Ë 
7200 x 4 


0.836 L = 0 SE50 = الناتج‎ H, حجم غاز‎ 7 


الحل : الاختيار الصحيح : (د) 


k= ; 
í 
3 


دا x=‏ حيسم ب ۳ 
عملية الطلاء الکھربی ٠‏ عملية استخلاص الألومنیوم . عملية تنقية النحاس  ١‏ 


۹ تی9 O E‏ لإكسابه مظهرًا جميلا ولامعا. 
+ أهمية الطلاء الکهریی 
یی المواد الختلفة من التاکل واکسابها شكلا جماليًا. 
@ رفع القيمة الاقتصادية لبعض القلزات والعادن الرخيصة 
بعد طلائها بالکروم أو الفضة أو الذهب. 
امه 
٭ طلاء بعض أجزاء السیارات الصن وعة من الصلب 
بطبقة من الکروم. 
۱ ه طلاء بعض الأدوات الصحية مثل الصنابیر والخلاطات 
بالکروم أو الذهب. 
--+ خطوات الطلاء الكهربى لشوكة بطبقة من الفضة مستپور دام ختھی زافتخب 
]4 ينظف سطع الشوكة جیدا. 
۹ یوصل لوح من الفضة النقية بالقطب الوجب للبطارية لیعمل کانود, 
بینما توصل الشوكة بالقطب السالب للبطارية, لتعمل ککانود. 
یب والکاثود فى محلول مائی من 
نترات الفضة (الالکترولیت). 
وعند مرور التیار الكهربى تحدث : 
٭ عملية أكسدة لذرات فضة الأنود وتذوب فی الحلول. 


ترس مطلی با لکروم 


= چ 0 

Ag a Ag (aqy + ° x 

٠ ٠‏ عملية اختزال لایونات الفضة الوجودة فی الحلول عند الکاثود 

! (سطح الشوکة) فتترسب ذرات الفضة على سطحها. محلول نترات فضة 
م۸8 e‏ ا ون asi‏ 


ے۔۔ 
اد 
ہم 


> الدرس الخامس 


واو — 
مر تيار کهربی مستمر شدته ۸ 18 لدة ۸ 1 فى محلول کبریتات النیکل NiSO, (ID‏ لطلاء وجهی رقيقة من 
معدن رخیص مريغة الشکل طول ضلعها ده 4 
احسب سك طبقة الطلاء. علمًا ¿L‏ كثافة النیکل [Ni = 58.7] 8.9 g/cm?‏ 
ال 
| كمية الکپرباء (O)‏ = شدة التيار (A)‏ × الزمن )8( 
C = 60 x 60 x 18 =‏ 64800 
الكتلة الذرية الجرامية للنيكل_ _ 58.7 
مدد تاکسد آیون CJl‏ ز0× 2 
الكتلة المکافئة الجرامية للنیکل x (g)‏ كمية الکهرباء (C)‏ 
۳220 


` 
k 


۱ 
. الكتلة المكافئة الجرامية للنیکل g = = (g)‏ 29.35 
کتلة النیکل الترسبة (كتلة الطلاء) (g)‏ = 


_ 29.35 — دع 1971 


مساحة سطح طلاء النيكل (cm2)‏ = مساحة الوجه الواحد × 2 = (طول الضلع × سم x‏ 2 


32 cm? = 2 × )4 × 4( = ۱ 


برب _ الكظة (ع) 
حجم طبقة الطلاء < 


_ 3( _ 12:71 ے و 2.21 
الكثافة (g/cm?)‏ 


3 G 
610 ( الطلاء‎ 
07 سيو _ _ حجم طبقا ہے - 221 - روم‎ a.s | 
32 (cm2) مساحة سطح الطلاء‎ 


۹ یستخلص الالومنیوم من خام البوکسیت (Al,O,)‏ 
الذاب فی مصھور الكريوليت (,۸۱/۸۱۲*) والذی يضاف 
إليه قليلاً من الفلورسبار (,"7:1))» لخفض درجة انصهار 
الخلوط من »*2045 إلى .950°C‏ 

Q.‏ ملحوظةۂ خاد البوكسيت الكربولىت 
+ إضافة الفلورسبار إلى خليط البوكسيت 
والکریولیت يزيد من التوصیل الکهربی للخلیط. 


4 ويستعاض حديئًا عن الكريوليت بمخلوط من أملاح فلوريدات (الألومنيوم والصودیوم والكالسيوم)؛ 
لان هذا المخلوط يعطى مع البوكسيت مصهورًا يتميز بانخفاض درجة انصهاره وكثافته مقارنة بمخلوط الكريوليت 
مع البوكسيت» مما يسهل فصل مصهور الألومنيوم. 

۳۳۵ 


í 
تتح‎ 3 lëL.CCCx-)L- — — الکیمیاء الکس ربیۃ ا‎ 4 3 


۱ ° 
| ° 55 5 
| آسطوانات من الجرافیت بطانة من الجرافیت 
I‏ (الأنوة) (الكاثود) 
۱ مصهور البوکسیت 
I‏ فى الكريوليت 
(الرلکترولیت) 
فتحة خروج 
الألومنيوم 


خلية التحليل الكهربى للبوكسيت 


177یس وین مدز ہی 
4 یُوصل الجرافیت فيت البطن لجسم |ناء الخلية - الصنوع من الحدید - بالقطب السالب للمصدر الکهربی, 


| لیعمل ككاثود. 
4 يتفكك مصهور البوکسیت, تبعًا للمعادلة : ۲0+ 2۸1 حب م و0 رل 
وعند مرور التيار الكهربى تحدث : 
e‏ عملية أكسدة لأيونات الأکسچین عند الأنود. ® یسب چک 0+ جب 302 
۱ ٭ عملية اختزال لأيونات الألومنيوم عند الكاثود. 60 يم 2۸1 حب ہکا + +2۸13 
' ويجمع العادلتین (1) , (2) نحصل على معادلة التفاعل الکلی : 
Oxidation — s‏ ہے 
۱ س0ج + م2۸ حب ”30 + 2۸13 
نت Reduction‏ — | 


4 ويُسحب الألومنیوم من الخلية من خلال فتحة خاصة بذلك. 


بس ی ن O‏ — 


سا ص —— ہے ہے 
فس : بلزم تغییر اسطوانات الجرافیت فى خلية التحلیل الکهربی البوکسیت من وقت لاخر. 


لتآكلهاء نتيجة نتيجة تفاعلها مع غاز الأکسچین 
WT‏ سخ عملیء الاکسدة 


مكونة غازی آول وثانی أكسيد الکربون. 


1 
)00 + رحس یر0 + ی20 


5 19 جك ا 
2312 نکی دق 


يتآكل الجرافیت بعد فترة من تشغیل الخلية 
ٹتحوله إلى غازی co, , CO‏ 


- ہے —— » الدرس الخامس 


r 4‏ التی یتم استخلاصها من خاماتها تکون درجة نقاوتھا أقل من درجة النقاوة المطلوية لاستخدامات معينة 
i‏ وهو ما يقلل من کفاءتھا. 

4 فالنصاس الذى نقاوته 9996 یحتوی على شوائب الخارصین والحدید والفضة والذھب, وهذه الشوائب 
. تقلل من جودته ومن قدرته على توصیل الکهرباء. 

. لذا تجری عملية تنقية للنحاس الذی یراد استخدامه فى صناعة الأسلاك الكهربية ویتم ذلك بالتحلیل الکهربی. 


+ خطوات تنقية فلز النحاس من الشوانب 
بویت النحاس غير النقى بالقطب الوجب لصدر کهربی؛ لیعمل کاتود. 
d‏ يُوصل سك (رقاء 3( من النحاس النقی بالقطب السالب للمصدر الکهربی, لیعمل ككاثود. 


650 4 (ID يغمر كلا من الأنود والكاثود ذ فى إلکترولیت من محلول مائى من كبريتات النحاس‎ é 


ےن80 +۱ ہج — 


وه 4 650 


4(aq) 


والذی يتفكك تبعًا للمعادلة : 


ايلات 


o A 
غير نقى << (الکائود)‎ 


CuSO4(q)‏ شوائب 
الإلکترولیت ضف 
قبل مرور التیار الکهربی بعد فترة من مرور التيار الکهربی 
| الخلية التحليلية المست‌خدمة فى تتقیة فلز النحاس من الشوائب 
> وعند مرور التیار الکهربی تحدث : 
٭ عملنڈ أكسدة لذرات النحاس عند الأنود 6 + a‏ “تبن سس "تنه 


| ٭ عملية اختزال لایونات النحاس عند الکاثود لتترسب ذرات النحاس النقیة عليه اٹ — 267 + رین 
tol 4‏ الشوانب الموجودة فی مادة الأنود. فان : 


ه بعضها (مثل : الخارصين وا لحديد) یتأکسد ويذوب فى فى المحلول. ا روم "2۳۳ و20۳ 


0 2+ 5 
Fe سس یم‎ (aq) +26 


ه بعضها الآخر (مثل الفضة والذهب) لا بتاکسد ولکنه يترسب فى الحلول أسفل الأنود. 
۹ 4 وبمرور وقت تشغيل الخلية ٠‏ ه تقل كتلة الانود. 
۳ و كتلة - 


الامتحادا کیمیاء - شرح | ٣ث‏ (۶ : 17) 


۱ 
1 4 الکیمیاء الکهربية 


© ملحوظات مب 
)١( .‏ لا تترسب نرات الخارصین والحدید على كاثود خلية تنقية فلز النحاس. 

لصعوية اختزال أيونات الخارصین "277 والحديد Fe2t (ID‏ لصفر جهود اختزالها 
| مقارنة بجهد اختزال أيونات النحاس Cu2*t (ID‏ 
(v) |‏ آهمية عملية تنقية النحاس بعد استخلاصه من خاماته. 

لأنه یتم الحصول منها على نحاس بدرجة نقاوة عالية تصل إلى 99.9596 یستخدم 
۱ فى صناعة الاسلاك الكهربية, بالاضافة إلى إمكانية فصل بعض المعادن النفيسة 
أ (مثل : الفضة والاهب) والتی توجد مع النحاس غير النقی كشواتب. 


أ كار حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخرج التعلم: التعرف على تطبيقات الخلايا الإلكتروليتية. 
تستخدم فى بعض صواريخ الفضاء دروع من النحاس المطلية بالذهب لعكس الحرارة. 
ما مادة الأقطاب المستخدمة فى عملية الطلاء الکهری وما مادة الإلكتروليت المستخدم S‏ 
رت القطب الموجب 
ama aaa‏ | عست 
۱ 


فكرة الحل : 

عملية الطلاء الکهری تعتمد على توصيل الفلز المراد استخدامه فى الطلاء (الذهب) بالقطب الموجب للبطارية 
ليعمل کأنود, وتوصیل الجسم المراد طلائه (الدرع) بالقطب السالب ليعمل ككاثود. ويغمر کل من الأنود 
والكاثود فى محلول مائی من أحد أملاح فلز الأنود (محلول أحد أملاح الذهب). 


الحل : الاختیار الصحيح :@ 


يستخدم محلول مائی من كلوريد الذهب (111) فى طلاء مفتاح من الحديد بطبقة من الذهب. 
أى الأشكال البيانية الآتية يعبر عن التغير فى كتلة المفتاح عند إمرار تيار كهربى ثابت الشدة ؟ 
كتلة اطفتاح كتلة المفتاح كتلة ا مفتاح كتلة ابلفتاح 


ا سس یت مسر 


> الدرس الخامس 


فكرة ااحل : الكل : 
٠.‏ عند طلاء المفتاح تزداد کتلته. 
Ç,‏ بستبعد الاختیار() 


٠.٠‏ المفتاح له كتلة (لا تساوی صفر). 
۰ يستبعد الاختیار(د) 
٠.‏ طبقة الطلاء تکون رقيقة جذا. 
+ کتلتها تکون صغيرة جذا. 
— الاختیار الصحیح : — 
الشکل المقابل : يعبر عن خلية 
التحلیل الكهربى المستخدمة فى 
استخلاص الألومنیوم من خام البوکسیت. 
كل مما JU‏ يعبر عن هذه الخلية الكهروكيميائية ۱ aE‏ 
عدا CC CC TIP‏ یں سد مت ۲ 2 فى الكريوليت 
Q)‏ تكتسب آیونات الألومنيوم إلكترونات أثناء عملية 

التحليل الکهریی لتحدث لها عملية اختزال. 
(ب) يقلل الفلورسبار من درجة انصهار خام البوكسيت. 
ج يصنع کل من الأنود والكاثود من الجرافيت. 
Q)‏ يستبدل الکائود من وقت إلى آخر. 
فكرة الحل : 
٠.“‏ الألومنيوم المستخلص من خام البوكسيت ینتج من اختزال یونات ۸3 

2۸ جه 66 + ما 2۸ 


مصهور الألومنیوم 


.. یستبعد الاختیار() 


٭٭ الفلورسبار یستخدم لخفض درجة انصهار خام البووکسیت المذاب فى مصهور الکریولیت. 
۰ یستبعد الاختیار(ب) 
٠‏ الأنود المستخدم عبارة عن أسطوانات من الجرافیت والکانود عبارة عن الجرافیت المبطن 
لجسم إناء الخلية المصنوع من الحدید. 
.'. يستبعد الاختیار(ج) 
٠.١‏ الأكسجين الناتج من عملية الأكسدة يتسبب فى USU‏ أسطوانات الجرافيت : 
6 + ي30 جه ٠307‏ 
ور00 +00 جس S Qs.‏ +۰20 
.'. يلزم تغيير أسطوانات الجرافيت (الأنود) من وقت إلى آخر. 


الحل : الاختيار الصحيح : © 


0-2 
£ 
ص 


5 گا ہیں تی 


ما أهمية الفلورسبار ق خلية التحلیل الكهرى لخام البوكسيت S‏ 

© يقوم بدور العامل الحفاز. (G)‏ يعمل على زيادة كمية الألومنیوم المستخلصة. 

(© يقوم بخفض معدل عملية أكسدة جرافيت الأنود. (2) يجعل الخليط المنصهر أكثر توصیلا للكهرباء. 

فكرة الحل : 

استخلاص الألومنيوم من البوكسيت يتم بعملية تحليل کهرری وليس بعملية تفاعل كيميائى. 

٠‏ العامل الحفاز یستخدم ف التفاعلات الكيميائية فقط للتحكم فى معدل حدوثها. 

.'. يستبعد الاختیارین ©) , ©) 

'.' كمية الألومنيوم المستخلصة تتوقف على كمية البوكسيت المستخدمة فى خلية التحليل الكهرى فقط. 

.'. يستبعد الاختيار(ب) 

٠.‏ الفلورسبار یستخدم لخفض درجة انصهار مخلوط البوكسيت ف الكريوليت بالإضافة إلى إنه يزيد من 
التوصيل الکهری للمخلوط. 

٠‏ الفلورسبار یجعل الخليط المنصهر أكثر توصیلا للكهرباء. 


الكل ؛ الاختیار الصحيح :© 


كل مما يأتى يعتبر صحیخا بالنسبة لعملية استخلاص الاألومنیوم بطريقة التحلیل الکھری, عدا کت 
G)‏ الإلكتروليت المستخدم ALO, se‏ المذاب فى مصهور Na,AIF,‏ المحتوی على القلیل من CaF,‏ 
(ج) الأنود مکون من عدة أسطوانات من الجرافیت, تستبدل بأخرى بشکل دوری. 
(© مصهور الألومنیوم آقل كثافة من الالکترولیت المستخدم. 
Q)‏ ینقی البوکسیت قبل إجراء عملية التحلیل الکهری له. 
فكرة الصل : 
'.' الفلورسبار CaF,‏ یستخدم لخفض درجة انصهار خام البوکسیت ۸1,0 المذاب قق 
مصهور الکریولیت ۸4,۸1۴ 
.*. یستبعد الاختیار) 
'.' الأنود عبارة عن عدة آسطوانات من الجرافیت, يلزم تغییرها من وقت لآخر بسبب تآكلها 
بفعل غاز الأكسجين الناتج من أكسدة آیونات ”0 
200 


CO, t CO, a‏ ےر 


.*. يستبعد الاختیار(ج) 


'.' مصهور البوكسيت ف الكريوليت (الإلكتروليت) يطفو فوق سطح مصهور الألومنيوم. 
.*. مصهور الألومنيوم أكبر كثافة من مصهور الإلكتروليت المستخدم. 


الكل : الاختیار الصحیح :@ 


4 الدرس الخامس 


ماذا یحدث بمرور الوقت عند تشغيل خلية تحلیل کهری لمحلول ,0050 باستخدام قطبین من النحاس S‏ 


© تزداد كتلة الأنود ويزداد .[Cu2*]‏ (ج) تقل کتلة الأنود ولا يتغير .[Cu2*]‏ 
© تزداد كتلة الأنود ولا يتغير Q .[Cu2*]‏ تقل كتلة الأنود ويزداد .[Cu2*]‏ 


٠.‏ أنود النحاس تحدث له عملية أكسدة. فيتحول إلى أيونات Cu2t‏ تنتقل إلى محلول ,030 (الإلكتروليت). 
_ +2 
Cu, — Cu + 6‏ 
.*. تقل كتلة الأنود بمرور الوقت. 
وعليه يتم استبعاد الاختيارين © ©) 


٠.٠‏ أيونات Cu2*‏ المنتقلة من الأنود إلى الإلكتروليت هی الق ختزل عند الكاثود. 


.٠.‏ يظل [Cu2*]‏ فى المحلول ثابتا. 


انحل : الاختیار الصحیح :© 


فكرة انحل : 

'.' عملية تنقية الفلزات تعتمد على توصيل الفلز غير النقى (الفضة غير النقية) بالقطب الموجب للبطارية 
لیعمل کأنودء وتوصيل الفلز النقی (الفضة النقية) بالقطب السالب ليعمل ككاثود, ويُغمركل من الأنود 
والکائود فى محلول مائی من أحد أملاح هذا الفلز (الفضة). 

٠‏ يستبعد الاختيارين © » (د) 

488 هه‎ Agt +۰ الأنود (القطب الموجب) ف الخلایا التحليلية تحدث له عملية أكسدة:‎ ٠.٠ 

.”. يستبعد الاختیار G‏ 


الكل : الاختیار الصحیح :© 


اض على اسر مت 


الامنحان 
فى بنك الأسئلة والمسائل للامتحانات التدريبية 
والمرزاجعة النهائية 


بجحب ریز 
= ۱ ص 
لم ری ۶۳ 1 S‏ 7 


= —— 
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e |‏ أدخلكودك الشخصی 
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Deja rafat 


للتفوق عنوان 


ابحث علي التلیجرام عن © taneasnawe‏ 


من اتدایتالستاب: 
الدرس الأول | 


إلى ۱ ما قبل الألگانات. 
اللانات. 


٤1ھ Deja‏ 
mg‏ 
ا 
۳ مشتقات الهیدروکربونات. 
Ji‏ ۳ ] الفينولات. 
م روز 


ابحث علي التلیجرام عن taneasnawe@‏ للمزید 


مخرجات تعلم الباب 


فى نهاية لخ التاب ينيقي ان یکون الطالب لادلا ا ; 
< يتعرف نظرية القوى الحيوية. 

٭ يقارن بين المركبات العضوية و غير العضوية. 

٠‏ یمیز بين الصيغ الجزيئية و الصیغ البنائية. 

٠‏ برسم متشکلات مختلفة للصیغة الجزيئية الواحدة. 

٠‏ يصنف المركبات العضوية. 


< يكشف علی الكربون والهيدروجين فى المواد العضوية معملتا. 


< يصنف الهيدروكربونات إلى أنواعها المختلفة. 


٭ یسمی المرخبات العضوية بنظام الأيوباك. O:‏ 
ه یشرع طرق تحضير الهيدروكربونات. 7 12 


۰ x Deja rafat يكتب معادلات التفاعل ويرسم أجهزة التحضير.‎ ٠ 


. یشرح الأهمية الاقتصادية للهیدروخربونات ومشتقانها. للتفوق عنوان و ` 
x 4 7‏ 
٠‏ يتعرف المجموعات الوظيفية للمرکبات العضوية. Rl‏ 


< یتعرف آنواع ااتفاعلات العضوية المختلفة وكيف أسهمت فی ۳99 العديد Ek‏ 
من المنتجات التی پستخدمها فى حیاننا اليومية. Jon‏ 


< يستنتج أن الکیمیاء علم نجریبی. ; 1 
< یصنف الخحولات حسب مجموعة الهیدروکسیل وحسب الکاربینول. کا 2 
٭ پسمن الکحولات. 

< يكشف عن الکحولات والفینولات ويميز بینهما. 7 
< يوجد العلاقة بين المركبات العضوية الأخرى مثل الأندهیدات والکیتونات والأحماض. 
< يتعرف التفاعلات المميزة للکحولات. 3 

< يتعرف الأهمية الاقتصادية للكحولات. 

< يتعرف آنواع الأحماض الکربوخسيلية. 

< پسمی الأحماض والإسترات. 

< يتعرف الخواص العامة للأحماض. 


. يتعرف الأهمية الاقتصادية لکل من الأحماض والإسترات. 


استخدم الانسان منذ القدم الکثیر 
من الواد الستخلصة من النباتات 


والحیوانات, Jio‏ ؛ 

و تون Ab‏ 

dl š‏ و القل. 
٭ الکحول. ه العطور. 


استخدم قدماء المصریین العقاقیر 
فی عمليات الت لتحنيط وكذلك الأصباغ 


جدارية بمقبرة حور محب 


ذات الألوان الثابتة فى تلوين جدران المعابد بوادی الملوك محتفظة يألوائها 
والتی مازالت ناصعة حتی الان. SA‏ 
فى عام 1806 قسم العالم برزیلیوس المرکبات إلى نومین, هما : Deja rafat‏ 


للتفوق عنوان . 


٠‏ ه مرکبات غير عضوية یمکن الحصول علیها من مصادر معدنية بالقشرة الأرضية. 

o ۱‏ هركباة عضوی 8 تستخلض من أصل تباتی أو حيوا. 

| 

| نظرية القوی الحيوية 

À‏ وضع العالم برزیلیوس نظرية فى تفسیر 

_ أطلق علیها نظرية القوى الحيوية وهی تنص ۵ 
" على أن الرکبات العضوية تتکون داخل خلایا Berzelius‏ 
| العاكراك الف بواسطة قوی boa:‏ ولا بعکن 

' تحضیرها فی الختبرات (العامل). 


> فى عام 1828 وجه العالم الألعانى اوه ر ضربة قاضية لنظرية القوى الحيوية: حيث تمكن من تحضیر 
| الیوریا (البولینا) فى المعمل وهی من المركبات العضوية التى تتكون فى بول الثدييات وذلك بتسخين محلول 
| مائی لمركبين غير عضويين هما كلوريد الأمونيوم وسيانات الفضة. ١‏ 


*NH,Cl + موه سح هه‎ + NH,CNO,, 


u‏ رك ین الامونیوم سیانات الفضة کلورید الأمونیوم 
: (محلول مائی) 


A 
مس سک سے‎ Deja rafat 
للتفوق عنوان یر سینت انیم‎ 
(محلول مائی)‎ i 


. وضح بالعادلات الكيميائية كيفية الحصول على مركب عضوی من محلول مائی لرکبین غير عضويين. 


2/9 خر رھ 0۷ ار ی معز ۱ Ars USSSA‏ ونيا 


ی ای ی ومو ووو م وو مه ما و مم ووه ی ا وک ناد 
a:‏ حو قو و اموا 860666 کا ا موتو و هج و موم و و ای وی مم طايه ود فعوم یا وج 


i‏ سس سی مین یو سمویجدا سم مس OEE UO VISORS OTOP POSES‏ واه که قوسو ممه مرو وه ره مور و وده ما ]رم اناده ممه دمت 


4 وکانت هذه هی البداية التى انطلق منها العلماء لیملئوا الدنیا بمرکباتهم العضوية فى شتی مجالات الحياة, من : 
١‏ ه عقاقير. ه منظفات. ه أصباغ. ه بلاستيك. ه أسمدة. ه مبيدات حشرية. 


أککار حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
مخرج التعلم: التعرف على نظرية القوی الحيوية. 


ب هالدرس الأول 


8 المفهوم الحديث للمركبات العضوية | 


اناا العضوية تعرف على أساس بفیتها التركيبية ولیس على أساس مصدرها > وذلك Ë‏ 
i‏ 


| معظم الرکبات العضوية التی تحضر فى الختبرات لا تتکون بالضرورة داخل أجسام الكائنات الحية. 


4 یعرف العلم الذی يهتم بدراسة مرکبات الکربون باستثناء أكاسيد الکربون وأملاح الکربونات والسیانید 
| بعلم الكيمياء العضوية. 


۱ أما المركبات غير العضوية فعددها لا يتخطى النصف مليون. 


| أى أن النسبة بین عدد الرکبات العضوية إلى عدد الرکبات غير العضوية ۲۰ : ۱ تقرییا. 
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7 
Deja rafat 


للتفوق عنوان 


ف الأسئلة وا لمسائل 
بنظام Open Book‏ 


نلصف 3 الثانوی 


الارتباط ببعضها او بغیرها 


وبشكل عام ترجع وفرة عدد المرکبات العضوية إلى قدرة ذرات الکربون على الارتباط ببعضها أو بغیرها بروابط تساهمية أحادية أو ثنائية أو ثلاثية 
أو الارتباط ببعضها باشکال مختلفة کسلاسل مستقيمة أو متفرعة أو کحلقات متجانسة أو غير متجانستة. 


4 الدرس الأول 


+ تختلف المرکبات العضوية عن المرکبات غير العضوية فی کثیر من الخواص, والتی یوضحها التدریب التالي : 


تدریب 


ہے رع“ کر ےم 
ہے 


احضر بعض : 


> المواد العضوية 
الصلبة : 


4 المواد غير الغضوية 
الصلبة : 


< المواد العضوية 
السائلة : 


> المواد غير العضوية 
السانلة : 


قارن بين هذه المواد من حیث : 
5 الذویان. 

٦‏ قابلية الاشتعال. 

9 التوصيل الگهربی. 


0 المقارنة بین خواص المرکبات العضوية و المرکبات غير العضوية 


کبریتات النحاس (ID‏ الزرقاء 


5 درجتی الاتصهار والظیان. 
2 الرائحة, Deja rafat‏ 


للتفوق عنوان 


الاھتحانة کیمیاء - شرح | ۳ ث - جا (م (Y:‏ 


۱ 
9ا سمدسب — ۲ 


سمحن ۲ Deja‏ 
يستنتج من هذه التجارب وغيرها الفرق بين المركبات العضوية و المركبات غير العضوية. ۰ للتفوق عنوان 
كما يوضحها الجدول التالى ؛ 


أوجه المقارنة 


وتذوب فى المذيبات العضوية 
مثل البنزين 


معظمها غیر قابل للاشتعال 
وما یشتعل منها 
ينتج غازات آخری 


لها روائح مميزة غاليًا عديمة الرائحة غالا 


مواد لاإلكتروليتية غاليًا 
لا توصل التيار الگهریی: 
لعدم قدرتها على التأين 


بعضها مواد إلكتروليتية 
توصل التيار الکهربی» 
لقدرتها على التأين 


تحتوى على عناصر متعددة وقد يكون 


منها عنصر الكربون 


قد تكون روابط أيونية آو تساهمية 


بطيئة, لأنھا تتم بين جزيئات سریعةء لأنها تتم بين أيونات غالبا 


توجد بين كثير من المركبات 


: — ۾ الدرس الأول 
آگکار حل أسنلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: المقارنة بین المرکبات العضوية و المرکیات غير العضوية. 
الجدول التالی بوضح بعض خواص کل من المرکبین (A)‏ ء (B)‏ : 


)8( المرکب‎ (A) المرکب‎ 
745 g/mol 


78.5 g/mol 
1416°C 


الكتلة المولية 
الذوبان فى الماء 
درجة الانصهار 
ما تصنیف كل من المرکبین (A)‏ ۰ (8) ؟ 


لا یذوب 


المرکب (8) 


معظم المرکبات التساهمية (كالمركبات العضوية) لا تذوب فى الماء ومعظم المرکبات الأيونية تذوب فيه 
ودرجة انصهار المرکبات التساهمية أقل بکثیر من درجة انصهار المرکبات الأيونية. 


الكل : الاختیار الصحیح :© 


+ وللتعرف على مفهوم المشابهة الجزينية (الأیزومیرزم) ... 
يلزم التعرف آولا على مقهومی الصيغة الجزينية و الصيغة البنائية للمرکیات العضوية. 


الصيغة الجزيئية و الصيغة البنائية ۲ 


الصيغة الجزيثية هی صيغة تبين نوع وعدد ذرات : الصيغة البنائية هی صیغة تبين نوع وعدد ذرات کل عنصر فی 
کل عنصر فی الرکب ' الرکب وطريقة ارتباط الذرات مع بعضها بالروابط التساهمية 


رمشالن 
مات ۱ H-C-C-C-H‏ 
الصيغة الأولية للمرکب تعبر عن أبسط نسبة عددية بين ذرات عناصر جزیء الرکب. 


مثال. الصيغة الجزيئية للجلوکوز پقنمة عبد اللرات الصيفة الاولية للجلوکوز 
cu, Ó,‏ > نت ورب 


| 
س ا‎ qan Ea 


4 ولکل عنصر یدخل فی ترکیب المرکبات العضوية تكافؤ محدد وثابت يتضح من عدد الروابط التساهمية 
۱ المحيطة JS;‏ ذرة من ذراته, كما يتضح من الأمثلة الموضحة بالجدول التالى : 


ا العنصر التکافؤ الارتباط التساهمی تطبیق 
H I‏ 
. الهیدروچین آحادی ا 1-6-۲ 


i Xx 
احادی‎ 5 
Jio 


> الدرس الأول 


| | طرق تمٹیل الصیغ البنائية للمرکبات العضوية 
هناك عدة طرق لتمثیل الصیغ البنانية للمرکبات العضوية, منها : 


سس ۲ 


الصيغة البنانية المفصلة «صيغة كيكولى» الصيغة البنائية المكثفة 
تعطی صورة مفصلة لكل الذرات والروابط i‏ يتم فيها تجميع الوحدات المتكررة مع بعضها 
فى الجزیء ۱ مع حذف الروابط فی معظم الأحیان 
¬ > سس 
x 3‏ 
CH,(CH,),CH, H-C-C-C-C-H‏ 
H ۲ 1 H‏ 


CHO و وو ی‎ as. ss 
I HO-C-H 
ڪن‎ H-C-OH 
ای‎ 11-0-0۲ 
HO-C-H 
H 


@ مثال‎ 
t 

ارسم الصيقة البنائية للمرکبات التالية : 

٭۰‌وظر * ای (یحتوی على رابطة -) — * بای (یحتوی على رابطة ج) ۰ 601,0۰ 


| فكرة الكل 
٭ الكربون بأريعة روابط تساهمية. * الهيدروجين برابطة واحدة تساهمية. 


| ٭ الأكسجين برابطتين تساهميتين. * الكلور برابطة واحدة تساهمية. 


J:‏ 5 الکیمیاء العضوية 


ELS. IES 
: اعد كتابة الصیغ البنائية الآثية بطريقة صحيحة. بشرط عدم تفيير صیفتها الجزيئية‎ 


° ۹ ...وم‎ 
C —CH, = CH, ولا‎ 01 - 0-0۲۲ - CH, 

| ۱ 

CH, 


- رتم 


نم ` 


1 | -CH.-CH.-c- 
CH, -C- CH=CH, x CH; CH, - CH; - © - CH; 
x CH; 


حول الصيغ البنائية المكثفة الآتية سا عات سكم الروابط التساهمية : للتفوق عنوان 


9 اا اچچ weena‏ 


(CH), C(CH,CH), | CH,(CH2, CHCH, — CHj¿CCLCH, ` 


- > الدرس الأول 


> لا تعبر الصيغة البنائية عن الشكل الصحیح للجزىء, TT‏ 3 
| لأنها تظهر الجزين: وكأثة مسطگا الا آنه مجسها 
. تتجه ذراته فى الأبعاد الفراغية الثلاثة. سست @ 


4 ولتوضیح الشكل الصحیح للجزیء تستخدم النماذج الجزیئیة سے @ 
۱ وهی نماذج تمثل فيها ذرات کل عنصر بلون و حجم محددين. 


ذرة میدرویزن @ 
4 ومن هذه النماذج .. نموذج الکرات و العصى والنموذج الفراغی بإبطة سیر 
٠‏ ویوضحهما الجدول التالى : مكونات تموذج الكرات والعصى 


020 التموذج الفراغى ' 


لكاو حل اسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: التمييز بين الصيغ الجزيئية والصيغ البنائية. 


3 5 الکیمیاء العضوية 


| الأيزوميرزم (المشابهة الجزیئیة) (التشکل) . 


] 1 سس ظاهرة اتفاق عدة مركبات عضوية فى صيغة جزيئية واحدة واختلافها فى الصیغ البنائية وبالتالی اختلافها فی الخواص | 
٠ i‏ الفيز يائية والكيميائية. 


وه مركب الكحول الإيثيلى و مركب إثير ثناق اللیٹیل أيزومران لهما نفس الصيغة الجزيثية ولکنهما يختلفان | 
à 1‏ الصيغة البنائية وبالتالی بختلفان فى الخواص الفيزيائية والكيميائيق كما ينضح من الجدول التالى + | 


۱ المركب الكحول الایثیلی إثير ثنائی الميثيل 


الصيغة الجزيثية 


l l 
BH و یا‎ 
H H الصيغة البنائية‎ 


CHa” CH, -OH ۱ ba 


Deja rafat‏ بونج 
للتفوق ہے الکرات و العصی 


الحالة الفیزیائیة 
درجة الغلیان 
درجة الانصهار 


| التفاعل مع الصودیوم 


Gg.‏ آیزومری البروبانون و البروبانال ؛ 


| المركب البروبانون البروبانال 


ا الصيخة البنائیة 


1 1 


4 الدرس الأول 


مثال 9 سے 
۱ ارسم الایزومرات الحتملة للفركب الذی صیفته الجزيفية رای 
) يوسم ولا سلسلة مستقيمة من ذرات الکربون الخمسة 


تضاف ذرات الهیدروچین الیها 
باربع روابط تساهمية أحادية 


© نقل ذرة الکربون رقم 1 لتضاف إلى ذرة الکربون رقم 3 


ثم تضاف ذرات الهیدروچین كما سبق 


۲ تلقل ذرة الکربون رقم 5. لتضاف إلى ذرة الکربون رقم 3 


ثم تضاف ذرات الهیدروچین كما سبق 


للتأكد من صحة الأیزومرات يتم جمع عدد ذراث کل من عنصری الکربون والهیدروچین 
وكتابة الصيغة الجزیئیة فی کل مرة 


الامتحا کیمیاء - شرح / v‏ ث - جا )0 (Y:‏ 


۱ | 

j‏ 5 سین العضوية 

مشال A‏ سے 
أمامك خمس صيغ بنائية .. اختر منها ما یعتبر أيزومرات. 


۱ ی‎ | H H H H 


| فكرة الحل 71 
'.' الأیزومرات مرکبات عضوية لها نفس الصيغة الجزينية. ۱ 
. نجمع عدد ذرات عنصری الکربون والهیدروچین فى کل صيغة بنائية لتعيين الصيغة الجزیثبتل8 ۲8 Deja‏ 
8 للتفوق عنوان 


الصيغة البنائية 


C.H Í| CsHıo | الفنيقة الجزينية‎ 


sro | | | ۱‏ 
." السیغ البناكية الخسنة لها تفن السيفة الجزيلية. 


.. الصیغ البنائية الخمسة تمثل أيزومرات لصيغة جزیئیة واحدة. 


کناب الامتحا 


بنك الأسئلة والمسائل للدمتحانات التدريبية Ë‏ 3 
والمراجعة النهائی ة 


الثانوی ہرد یں 


> الدرس الأول 


آککار حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخرج التعلم: رسم متشکلات مختلفة للصیفة الجزيئية الواحدة. 


آمامك 5 صيغ بنائية لمرکبات عضوية : 


ما عدد الأیزومرات ق الصیغ البناتية السابقة؟ 

200 @3 @4 @5 
فكرة الحل : 

يمكن إعادة رسم الصيغ البنائية الخمسة, كالتالى : 


۰ الصيغ (1) ۰ (2) » (4) هی لنفس المركب. 
.'. عدد الأيزومرات = 3 


الحل : الاختیار الصحیح : © 


ثم علی ماء الجیر الرائق. 


مادة عضوية 


کبریتات نحاس (11) 
لامائية 


ماه الجیر الراثق 


یختزل الهيدروجين الوجود فی الادة العضوية ۱ 
مركب أكسيد النحاس (ID‏ مکوا بخار ماء تمتصه 
کبریتات النحاس (ID‏ البیضاء فیتحول لونها إلى 
اللون الأزرق. ۱ 


۸ 
2۳1 + 0 — Cu + HO) 


تحول لون كبريتات النحاس (ID‏ اللامائية البيضاء 


إلى اللون الأزرق. 


Deja rafat 

للنفوق عنوان I‏ 

تعکر ماه الجیر الرائق. یختزل الکربون الوجود فى الادة العضوية مركب ۱ 
اكسيد النحاس (01 مکوت غاز ٹاتی اکسید الکربون | 
الذی یعکر ماء الجیر الرائق. | 


۸ 
0+ م2 چک 200 + 


) 2(8) 


تحتوی المركبات العضوية على عنصری الکربون و الهیدروچین بشکل أساسى. 


— الدرس الأول 


آککار حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخرج التعلم: الکشف عن الكربون والهیدروچین فی المواد العضوية معملیّا. 
الشکل المقابل : یوضح الجهاز المستخدم فى 
الكشف عن وجود عنصری الکربون و الهیدروچین 

فى المرکبات العضوية. 

أى مما يأتى يعبر عن المادة العضوية المستخدمة 
والتغير الحادث فى كتلة كل من أكسيد النحاس (ID‏ 
و کبریتات النحاس (II)‏ اللامائية و ماء الجير الرائق S‏ 


الاختیارات. المادة العضوية أكسيد النحاس (ID‏ كبريتات النحاس (11)الامئية أكبريتات النحاس ID‏ اللامائیة (ID‏ اللامائية | ماء الجير الرائق 


۵ رز su‏ | ی س 
ama‏ 
je‏ =| سس 


فكرة الحل : 
"۰ سيانات الأمونيوم مركب غير عضوى. 
,7° یستبعد الاختیارج) Deja rafat‏ 
للتفوق عنوان 
٠‏ الهیدروچین الموجود فى المادة العضوية یختزل مركب أكسيد النحاس (I)‏ إلى نحاس 
وبالتالی تقل کتلته. 
.10ط Cu, ) t‏ ,م0090 + 2H‏ 
٠‏ بستبعد الاختیار © 


'.' الكريون الموجود فى المادة العضوية يختزل أكسيد النحاس (ID‏ مکوتا غاز ثانی أكسيد الكربون الذی يعكر 
ماء الجير الرائق وبالتالی تزداد كتلته. 


C+ 2CuO, 200 . + CO 
s) (s) 


2(g) 
پستبعد الاختیار()‎ .. 


الكل : الاختیار الصحیح : © 


| تصنیف المرکبات العضوية 


:اون البناء الأساسى لأى مركب عضوى من عنصرى الگربون و الهیدروچین. ويمكن تصنيف المرکبات العضوية ) 
ےم يتضح من المخطط التالی : i‏ 


الرکبات العضوية 
٭' Mama,‏ تا 


مرکبات عضوية تحتوی على عنصری و وی تحتوی سب 
الکربون و الهیدروچین فقط 


ه2:,:ۂٌببص++  +ٔٔٔ‏ ٘ ٴ۶+4۹ 


۱ 
مثل 


CsHs 


دسے 


4 ھی مرکبات عضوية تحتوی على عنصری الکربون والهيدروجين فقط. 


۹ تتخذ مرکبات الھیدروکربونات إحدى هذه الصور الثلاث : 


i = ——aqqwrrevs 9 ڪڪ‎ 


١ + m...‏ + ۾ الدرس الأول 


من الأخطاء الشانعة افتراض أن H H H‏ 
تو E‏ هت اون ی مرا 1-6 É‏ قنور | 
والصواب آنها تعبر عن سلسلة مستقيمة 6-17 - 11 H-C-H‏ 
حیث تتصسل کل ذرات الکریون H H Ü‏ 


فى سس وا شدع: :)8 
A Kami E 26‏ 


الصسفة البنانتء القابلة زة 
سیخ اب : تھا 89 اد ہو SID‏ 
حيث یحدث تفرع عند و7 2CH2‏ 


ICHs sCH; 24 .)6( ۰ )3( ذرتی الکربون‎ 
0 


S‏ تركيزك عق طول الطریی و صعوبته 

أما التركيز باستراے على ال حرف ورام الرجو 

جعلك تتطط ىكل العقبات 
عل سكل التوقعات 


الكانات ‏ أ ٦‏ الكينات | ا الکاینات ¦ ` ألكانات حلقية ١‏ | 
(برافينات؟ 0 ولیفینات) | | bb)‏ | . ترتبط جمیع ذرات وی بمب 

: ترتبط جمیع ذرات بوجد بين ذرات : : یوجد بين ذرات . i‏ كرتون I 2 Sledi‏ على 6 ذرات ْ 
كربون السلسلة كرون اللملسلة ٠‏ كرون السلسلة | | ہداس | کریون على الأقل | 

| بروابط أحادية . | رابطة ثنائية أو أكثر : . رابطة ثلائية أو أكثر | ٣‏ ی N i‏ 
- ضيفتها العامة -- “-- صيفتها العامق۔ت-“ ٠>‏ ضيفتها العاقة :أ ا ضیفتھا القافة 5 


CB, |  C,B,,,, /‏ | | مدال" | | موالہ؟ š‏ 
سےا + دی یت رس ہو l‏ سے س 
Í °‏ 


C H 12 CH 10‏ 
بنتان هکسان 
حلقی | حلقى 


1 
esc C,H, 


H“ H s 


H 
n CH 
H“ CH, بسن‎ 


> الدرس الأول 
آقکار حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
مخرج التعلم: تصنیف المرکبات العضوية. 
0 من المرکبات التالية : 


1 (A) الهیدروکریونات‎ 


الحلقية غير الأروماتية (Z)‏ 


فكرة الحل : 


المركب الأروماتى يحتوى على الأقل على 6 ذرات كريون وجميعها حلقية. 
الكل : الاختیار الصحيح :@ 


8 ألکان ذو سلسلة متفرعة كتلته المولية g/mol‏ 58 استنتج الصيغة الجزيئية لهذا المرکب, 


مع رسم صيفته البنائية. ]1= [C=12,H‏ 
فكرة الحل ؛ 
من الصيغة العامة للألکانات : و + ,وآ" 
12n + 2n + 2-8‏ اکا 
4 = 56 = 140 
سو مات Deja rafat‏ 


للتفوق عنوان 
الصيفة البنائية : 011 - © - 11,6 
CH,‏ 


الامتحا کیمیاء - شرح | ۳ ث - جا (tip)‏ 


: سو‎ 5 j 


أقکار حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخوج التعلم: تصنیف الهیدروکربونات إلى آنواعها المختلفة. 
@ کل مما ی ns‏ عن تصنیف الهیدروکریونات, 


© أليفاتية--ه مفتوحة السلسلة ه مشبعة. 

© ألیفاتیة سے حلقیة بے مشبعة, 

G‏ أليفاتيةه مفتوحة السلسلة + غير مشبعة. 

G)‏ أليفاتية سے أروماتیة —< حلقیة غير مشبعة. 

فكرة الحل : 

'.' الهيدروكربونات الأليفاتية إما أن تكون مفتوحة السلسلة أو حلقية. 
٭٠.‏ تستبعد الاختیارات (1), © .© 

٠.٠‏ الهيدروكريونات إما أن تكون أليفاتية أو أروماتية. 


الحل : الاختیار الصحيح :© 


الهيدروكربون الذى صيغته الجزيئية C, H,‏ 


© الألكانات. 70 

(ب) الألكينات الحلقية. 

© الألكاينات. 

(2) الهيدروكربونات غير المشبعة. 

فكرة الحل : 

C H, الصيغة الجزيئية رورت تتبع الصيغة العامة‎ ٠. 

٠‏ هذا الهیدروکربون قد ينتمى إلى سلسلة الألكينات وهی هيدروكريونات غير مشبعة 
أو سلسلة الألكانات الحلقية المشبعة. 


الكل : الاختیار الصحيح :© 


188 بونات أليفاتية مشبعة مفتوحة السلسلة تلایضاح فقط‎ ¿sos الأثفافاتة هی‎ Š 


سد ا ج سرن گن رڈ نتر رٹ 


k |‏ ترتبط ذرات الکربون فى جزیئاتها بروابط أحادية 4 توصف سے با a ita‏ 5-0 


فو العامة (القانون العام) للألكانات | للتفاعلات الكيميانية. 
. مفتوحة السلسلة ' nHyn+2‏ € ا ا 
! لاتينيتين معناهما «قلیل الیل». ۶۴ 
ادج هدوب نووا ولا تل pula‏ لاوا الا موی i‏ 
ما عدد ذرات الهیدروچین فی الالکان الذی یحتوی على 3 ذرات کربون ؟ . 
۱ وما النسبة المئوية الكتلية للکربون فی هذا الرکپ ؟ [1- ۲۱ , 12د ع] 
٠.‏ الصيغة العامة للالکانات : E‏ ب ۲ 2 عدد ذرات یو = 3 
الكتلة المولية من پا g/mol = (8 x 1) + (3 x 12) = CH‏ 44 
7ج- - 000 کت 513 
١‏ تسمية المركبات العضوية 0 
UU ——rsr 5‏ 
QÑ‏ التسمية اشاله: - ۱ 
هرس وج کروی مه وا بفرقوتها تس وروی و 


Q 2‏ وت وہ 
1ی دا 


۱۹۹۹۸۹۱ 


4 مع دان راسي اہ يلابع من الضریری إيجاد طريقةمنلمة لتسمية هدم المركبات, 
| 


International Union of Pure and a Amia Chen 


. يُمكن کل من يقرأ أو يكتب اسم الرکب من التعرف الدقیق على ترکیبه البنائی 


3 5 الکیمیاء العضوية 


وفیما یلی سوف یتم التعرف على تسمية الألكانات مفتوحة السلسلة المستقيمة و المتفرعة حسب نظام الأيوباك ؛ 


4 تتم 5 تسمية الألكانات ه تقدمة مستقيمة السلسلة باضافة الخاتمة و2 ان 
إلى البادنة المعبرة عن عدد ذرات الكربون فى المركب. 


عدد ذرات É‏ 
© 5 الکربون آسماء البادئات: 


5 
> 


تعبر Je‏ عدد ذرات الکریون ۳ 

4 ویوضح الجدول المقابل أسماء البادئات المعبرة عن 2 
عدد ذرات الكربون فى المركب : 5 
F. — www‏ 6 
؛ البادئات (میث » إيث » بروپ » بیوت) هی سماء شائعة. ؛ 7 
| اما آمسماء البادشات التالية لها فى مقاطم یونانية. ١‏ 8 
۱ تكن قن آعداده] (بنت تعنی خم ةة ۱ 9 


آگ ید دہ لہ ہد لد دہ لہ دہ دہ لد لہ دہ دہ دہ دہ دہ دہ دہ دہ دہ دع بد دہ بعد بد دہ بد لد دہ لد بعد بعد خن ید سم خر مد سم ل دمم دا مر اع اہ ہے ا 


اكتب تسمية الأيوياك المرکب ds yalli‏ بالحتيقة ]426 التالية : 


CH, 
CH;-—- (CH;)s = CH, 
[فكرة لعل‎ 
الصيغة الجزيئية لهذا المركب وري وجميع ذرات الكربون تتصل معًا فى سلسلة واحدة.‎ '.' 
¿C H;,,2 هذه الصيغة تعبر عن ألكان مستقيم السلسلةء «حيث ينطبق عليه القانون العام للألكانات‎ . 
- هذا الألكان یحتوی على 8 ذرات کربون. .*. بادئة اسم المركب : أوكت‎ '.* 
خاتمة اسم المركب : -ان‎ ٠ الرکپ ألكان مستقیم السلسلة.‎ ". 


۱ اسم هذا الرکب : آوکتان. 


> الدرس الثانی 


متال 0 
| اکتب الصيغة الجزيئية و البنائية للایثان, 
'. فكرة الحلٍ 
٭٭ بادتة اسم المركب : اث — ۰ المركب یحتوی على 2 ذرة کربون. 
'.' خاتمة اسم المركب : - ہو سے تما CHa‏ 


بالتعویض عن قيمة (n)‏ فى asli‏ العامة للألكانات بالمقدار 2 
“. الصيغة الجزيئية للإيثان : و رو نظ —— C,H,‏ 
. الإيثان من الألكانات. 
.'. كل الروابط بين ذرات الکربون من النوع سيجما الأحادية. 
5 
:. الصيغة البنائية للایٹان : H-C-C-H‏ 


EH. H 
و‎ s #— sa) 


الصيغة الجزيئية للایثان : یلام » الصيفة البنائية للایثان : H- -C- c- H‏ 
H H‏ 


(2x2)+ 


منال © 
اکتب الصيغة الجزيئية و البنائية لكل من : 
(۱) الیتان. (v)‏ البرویان. (y)‏ البنتان. 


عدد ذرات تطبیق 
المركب کربون اطرکب الصيغة العامة 2 الصيغة البنائية 
(n)‏ (مبوبالل)) الجزيئية 


CH, | C ۱ 0) 
المیثان‎ 


1 (2x1)+2 


بت لس 


C,H 


بل | ج-ہ- 


(2x3)+2 انبروبان‎ 


CgHı2 CsHaxs)+2 5 البنتان‎ 


٠‏ | نم-0 - بد 


؛ وفع الجدول الاتی الصيغ الجزينية والبنانية والكتل المولية لأول عشرة الکانات مستقيمة السلسلة : 


الألكان الصيغة الجزيئية الصيغة البنائية U.‏ کر مو 
میثان CH,‏ 16 

16 + 14 - 0 C,Hç ایثان‎ 

320 + 14 44 CH,CH,CH, C,H, ۱ بروبان‎ 

44 + 14 = 8 CH,(CH,;),CH; بیوتان | وراه‎ 
58 + 14 - 2 CH,(CH,),CH; CH, 2 بنتان‎ 

هبتان مس CH,(CH,);CH,‏ 100 = 14 + 86 
أوكتان ور تیک 211 4 = 14 + 100 
نونان CH,(CH,),CH, CoH;o‏ 8 - 14 + 114 
دیکان CH,(CH;),CH, Col;‏ 2 = 14 + 128 


` 4 ویتضح من مجموعة المركبات الموضحة بالجدول السابق أنه یجمعھا قانون جزیئی عام هو (ر , (C.H,‏ : ويلاحظ 
أن کل مركب منها يزيد عن الرکب الذی يسبقه بمجموعة ميثيلين XR) Methylene‏ ) کتلتها الولية g/mol‏ 14ء 
وتُعرف مثل هذه السلسلة باسم السلسلة التجانسة وهی تتمیز بتشابه خواصها الكيميائية وتدرج خواصها الفيزيائية. 


وهناك العدید من السلاسل المتجانسة الأخری سوف يرد الحدیث عنهاء کل فی حینه. 


منال 


ألكان (X)‏ کتلته الولية g/mol‏ 198 : 


]0 212 , ۳ 1] 


(v)‏ ما الكتلة الولية للألكان (Y)‏ الذی يليه مباشرةٌ فى نفس السلسلة التجانسة ؟ 


.)×( استنتج الصيغة الجزيثية للألكان‎ (ç) 


J— ۱ 


(۱) ٭٭ کل ألكان يزيد عن الالکان الذى يسبقه مباشرةٌ بمجموعة ميثيلين کتلتها الولية g/mol‏ 14 
.*. الكتلة الولية للالکان g/mol = 14 + 198 = (Y)‏ 212 


C H,,.2 : الصيفة العامة للالکانات‎ ۰.۰ (ç) 


196 = 140 -'. 


-. الصيغة الجزيئية للالکان (X)‏ 


+ الكتلة الولية للالکان (X)‏ = 120 + 20 + 2 = 198 
نها 5 ب 126 
ومنها ۲ - ہر = 14 

C H, = الو رن‎ 


14 (2x14)+2 ` 


> الدرس الثانی 


۰ أداء ذاتی 
: استنتج الصيغة الجزيئية لهیدروکربون آلیفاتی مشبع 
۱ مستقیم السلسلة بحتوی الجزیء منه على 14 ذرة هیدروچین. 


8 مجموعة (سق) الألكيل (-۸) 


هى مجموعة ذرية لا توجد منفردة وتشتق من الألكان القابل بعد نزع ذرة هیدروچین منه. 


R- ألكيل‎ 12-11 jli 
4 


۱ b. 
القانون العام القانون العام‎ 
7 
Ca Han+1 4 -H C,H;,.2 
رج‎ w 
š فقتو 8 :۴ئ تنتهى بالخاتم‎ 
(۔ان) (۔یل)‎ 

w‏ سا 
هم الله 
عض اق CH,‏ م. میشیل CH,—-‏ 
CH,CH, OL. 3]‏ ۱ م. إيثيل CH,CH,-‏ 
سی -H | cu;cu;cu,‏ / م. بروبیل CH,CH,CH,-‏ 
بیوت|ان CH,(CH;),CH,‏ م. بيوتيل CH,(CH,),CH;-‏ 
بنعان Ja CH,(CH>),CH;‏ ساب CH SO‏ 
کن تان "2ھ +ھکسیل حا گر(1ك)ر1ا٥‏ 

> ` 4 -H i - 
em =. 

N N 
55 4 -H 9% 
| ایشسان ۱ ' مجمومةایثیل‎ 


5 عملية فس ية الصیغ البنائية لالکان المتفرع باتباع الخطوات الأربعة نی : 
0 0 تحديد خاتمة اسم الألكان (خاتمة اسم السلسلة الأساسية) 
يتم تحدید خاتمة اسم الالکان بتحديد عدد ذرات الكربون فى اطول سلسلة كربونية متصلة (السلسلة الأساسية) 


عع 


فى الصيغة البنائيةء سوا ء كانت مستقيمة أو منحنية. 


. تطبيق_ 


CH= ç - CH; اتا‎ CECE; 


, أطول سلسلة متصلة فی هذا الاحتمال تحتوی على , 
4 ذرات کریون خطا X‏ 5 ذرات کریون خطا X‏ 6 ذرات کریون صواب ۳۷ 
'.' اطول سلسلة متصلة من ذرات الكربون تحتوی على 6 ذرات کربون 
.. السلسلة الأساسية فی هذه الصيغة البنائية هى لرکب الهکسان 
ترقیم ذرات الکربون فی السلسلة الاساسية, مع مراعاة : 
ترقیم السلسلة الأساسية من الطرف الأقرب لنقطة التفر £ عند وجود تفرع واحد فى الصيقة البنائية 


ترقیم السلسلة الأاساسية من الطرف الذی يؤدى إلى تحدید نقاط التفر ع بأقل مجموع ممکن عند وجود 
أكثر من تفرع فى الصيغة البنائية. 


.` مجموع نقاط التفرع فى هذا الاحتمال : 
J‏ °=@+@ 0 [ ?7=@+@ ( 


قيم صواب ۳ 
n‏ متسیس ای اقب 


> الدرس الثانی 


: مجموع نقاط التفرع فى هذا الاحتمال‎ ٠. 
۷ ترقیم صواب‎ X ترقیم خطأ‎ 
لأن مجموع نقاط التفر ع يجب أن یکون أقل ما یمکن‎ 


اختیار السلسلة الأاساسية الأكثر تفرعًا کاساس للتسمية عند تساوی عدد ذرات کربون السلسلة الأساسية 
فى صیفتین بنائیتین لنفس الرکپ. 


ترقیم خطا X‏ 
لأن السلسلة الأساسية فی هذا الاحتمال 
هى لمركب البنتان مع تفرع واحد 


لان السلسلة الأساسية فى هذا الاحتمال 
هى لمركب البنتان مع تفرعين 


6007 تحديد مقدمة اسم المركب (مواضع وأسماء المجموعات المتفرعة), مع مراعاة الآتى : 
يُسبق اسم كل تفرع بالرقم الدال على موضع تفرعه فى السلسلة الاساسية, مع الفصل بين الرقم والاسم 
بشرطة (-). 


*.' مجموعة الميثيل متفرعة من ذرة الکربون (2) 
00 ها الي qetu‏ 


الاهتحادٌ كيمياء - شرح / ۳ ث - ج٢‏ (م (e:‏ 


j‏ 5 الکیمیاء العضوية 
عند تكرار تفرع مجموعة أو ذرة ما من السلسلة الأساسية يضاف إلى اسمها : 


۱- الارقام الدالة على مواضع تفرعها من السلسلة. 
۲- البادئة التی تشیر إلى عدد مرات تكرارها والتی یوضحها الجدول التالی : 


عدد مرات التکرار 


٭ يتم الفصل بين : ہ الرقم والرقم بفصلة (۰). e‏ الرقم والاسم بشرطة (-). 


ÇE CH ۱1 - CH - CH.‏ ون 
I°‏ 8 © 
'.' هناك مجموعتی میثیل - متمائلتین - متفرعتین من الوضعین (2) ء (3) 
۰ مقدمة اسم هذا الرکب : 2 ۰ 3- ثنائی میثیل. 
ترتب التفرعات ابجدیا حسب أسمائها اللاتينية (الانجليزية مجاژّا) دون التقيد بالترتیب الرقمی لها على 
ذرات کربون السلسلة الأساسية. 


2- ميثيل -3- إيثيل — تسمیة خطا ‏ 3- إيثيل -2- میثیل ‏ تسمية صواب ۷ 
لان حرف E‏ يسبق حرف M‏ أبجديًا 
<. تكتب مجموعة الإيثيل قبل مجموعة الميثيل عند تحديد مقدمة اسم المركب 
عند تساوى مجموع نقاط تفرعين مختلفين: یاخذ التفر ع ذو الحرف الأبجدى المتقدم الترتیب الرقمى الأصغل 
بينما يأخذ التفرع ذو الحرف الابجدی المتأخر الترتيب الرقمى الأكبر. 


Bromo Methyl Bromo Methyl 
Br j (CH ند‎ 2 €> 
1 8 
277706727 ÇE - CH= CH, CH “CH; 
۷۸ برومو -4- میثیل تسمية صواب‎ -2 X ميثيل 3 تسمية خطأ‎ -2 


وحرف B‏ يسبق حرف M‏ أبجديًا 


> الدرس الثانی 


الصيغة النهانية لاسم الالکان تتم باضافة خاتمة اسم الرکب (اسم السلسلة الأساسية) إلى مقذمة اسم المرگپ. 


I ۱‏ 
عرص 2 152۳7 
g 5‏ 8 - رق 1 
3 
٠‏ مقدمة اسم الرکب : 3- ایثیل -2- میثیل 


.' السلسلة الاساسية فی :هذا الالکان تحتوی على 6 ذرات کربون متصلة. ۰ خاتمة اسم الرکب : هکسان. 
.“. الصيغة النهائية لاسم هذا الألكان التفرع : 3- إيثيل -2- میثیل هکسان. 


مثال © 2 


اکتب اتسمية الأيوناك المركب وا 
| فكرة الكل CH3‏ 


خطوات الحل — 
یتم وس النسيقة tabi‏ فرقب يشتكل يسمل تحديد 
عدد ذرات الكربون فى السلسلة الأساسية 
رارف اسلا بعر من al y‏ 

القريون تحتوی طى 5 ذرات كريون. 
z‏ خامظة ام اترک Sit L)‏ شا : Si‏ 


التفر ع بنشاً من ذرة 


'.* هناك مجموعتی میثیل متفرعتین من الوضع (2) 
مقعة اسم الرکب: : رہ کان ناژ 


5)2 


CH,CH(C;H 


و 
CH - CH;‏ 
CH=CH - CH; - CH‏ - 
CH,‏ 


CH; 


جوا و وج ویو دوه و وود ویو مو سد و 9 00 ۱۹١:0‏ 


CH 


7 
i 
i 
i 
1 
یا‎ 


i 

i i 

i i 

۸ 0 
”مم دوه موم w...‏ 


انب میا 


الأيوياك للالکانات التفر 


عة التالية : 


3 9 مه سره 


> الدرس التانی 


8 


ارسم الصيغة البنائية لمركب 2 - میثیل هکسان. 2- میثیل هکسان 
تعتمد Jall š Sš‏ على مهارة تحلیل اسم المركب» x‏ 2 


كما یتضح من الخطط القابل ثم تحویل ما تم هر تتفرع مجموعة ميثيل من | 
استنباطه إلى رسم الصيفة البنائية من خلال ٩‏ ذرة الكريون رقم : 


رسم الصيغ البناتية للالكانات المتفرعة بناء على اسمائها بنظام الأيوباك 


اطول سلسلة كربونية 


(السلسلة الأساسية) 
اتباع الخطوات التالية : 
خطوات الحل 
7 رسم سلسلة تتكون 
زس كوه من 6 ذرات كربون 
ا إضافة مجموعة ميثيل على 
عدن ا ذرة الکربون رقم 2 
1 إضافة ذرات هیدروچین إلى 
الخطوة الثالثة ذرات الكربون ها يُكمل 
تكافؤها الرباعى 


5 
منال 
| ام المي gun‏ لمكي 2:2 : 24 تی منثیل هن ك ضیفته اة 


, لرسم الصيغة البنانية یتم اتباع نفس خطوات المثال التطبیقی السابق | 
H‏ وا H CHsH‏ 
H CH, H H H‏ 


, لكتابة الصيغة الجزينية يلزم معرفة نوع وعدد الذرات المكونة للمركب . 


الرکب بحتوی على : * 8 ذرات کربون. e‏ 15 ذرة هیدروچین. 
> الصیفة الجزیش المركب :ىقلي 


C RB, بالمقدار 8 فى القانون العام للألكانات : و‎ n للتأكد من صحة الاجابة يتم التعويض عن قيمة‎ ٠ 


CsHo,s,2 —— CsHis l 


۱ 
و س 


آقکار حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخرج التعلم: تسمية المرکبات العضوية (الألكانات) بنظام الأيوباك. 


۱ 


© ما تسمية الأيوباك للمركب المقابل S‏ 
© 6.5.2— ثلائی میثیل هکسان. 
@ 6,3.2- ثلائی میثیل هبتان. 

© 6.5,2- ثلائى میثیل هبتان. 

© 6.3.2- ثلاق میثیل هکسان. 


CH, - CH - CH - CH,CH, - CH - CH, 
l ١ 1 


4 فكرة الحل : 

٠.١‏ أطول سلسلة كربونية متصلة تحتوى على 7 ذرات كربون. 

را خاتمة اسم المرکب (السلسلة الأساسية) : هبتان. 

وعلیه یتم استبعاد الاختیارین © ء (2) 

6 هناك 3 مجموعات میثیل متفرعة من ذرات الکربون 2 ۰ 3ء‎ ٠. 
یستبعد الاختيار(©)‎ ٠ 


الكل : الاختیار الصحیح : © 
8 ما تسمية الأيوباك الصحيحة للمرکب الذی شمی خطأ باسم 3- ایثیل بیوتان S‏ 
© 2- إيثيل بیوتان. (ج) 2- بروبیل بیوتان. 
© 3- میثیل بنتان. © 1- ميثيل -1 ۰ 1- ثنائی إيثيل بروبان. 
فكرة الحل : 


الصيفة البنائية المقابلة للمرکب حسب تسمیته الخطأ : 
٠.‏ آطول سلسلة کربونية متصلة 
تحتوی على 5 ذرات کربون. 
.*. خانمة اسم المرکب : بنتان, 
هناك مجموعة میثیل متفرعة من ذرة الکربون 3 
اتسفیة الأبهباف الضخیحه لها رکب وک مرف راد 


الكل : الاختیار الصحیح : © 


4 الدرس التانی 


ت الهالوچينية (×8) ۱۲ 


4 حرف عناصر الچموعة 7À‏ )17( فى الجدول الدوری الحدیث باسم الهالوچینات lal ha ds.‏ السالية / 
| باسح الهالیدات ویوضح الجدول التالی الهالوچینات وهالیداتها المقابلة : ۱ 


۱ لهالوچین OO‏ الهاليد (067 , 


اع طريقتان نتسمية مشتقات الألكانات الهالوچينية. وهما : 
ç‏ التسمية الشانعة : : على وزن هالید ألكيل. 
۱ ه تسمية الأیوباك : على وزن هالوألكانء 
| حيث یکتب اسم الهالوچین منتهيًا بالحرف (s)‏ یعقبه اسم الألكان الکون لجموعة الالکیل. 
i‏ 
> ویوضح الجدول الأتی بعض مشتقات الألکانات الهالوچينية وتسمیتها : 


۱ 
۱ 
ا‎ 
i 


4 الجدول التالی يوضح بعض التفرعات مرتبة أبجديًا تبعًا لأسمائها : 


i‏ الاسم الرمز 
Br Bromo‏ — 
۱ ۱۳ | و 

|Emny ` ۱‏ ام 
Fluoro |‏ ۳ 
m 1000 ۱‏ 
Methyl ۱‏ - 


1 5 جح العضوية 


TE GERJESS.‏ سڈ ار للا کا 


أسماء الرکبات الاتية تبعًا لنظام الأيوباك : 


iar ampere raises eaten Ñ 


| Br F أ‎ H H 3 
۱ 0-0-6-8 | H|C-C-C- بل‎ ۱ 
| CH; H H 1 Cı Y] 
ْ وق -081 - عو ہے بدھ وھ سے‎ - CH= CH; 

i ! i 


۱ 1.1.1- ثلاثى کلوروبیوتان. 
۲ 2- برومو -2- کلورو -1,1.1- ثلاثی فلوروإيثان. 
Y‏ 2- کلورو -4- میثیل بنتان. 
| 6 2ء3- ثنائی کلورو -4,2- ثنائی میثیل هکسان. 


۳ 
متال 0 
اکتب الصيغة البنائية والصيغة الجزيئية لكل مركب من الرکبین التالیین : 
6 1 وس00 ميقل وا 
۲ 4- کلورو -2.2- ثنائی میثیل بنتان. 
ال 


7 اوت .ےت الصيغة البنائية ٠‏ الصيغة الجزيتية ' 


۶ 


1- یودو -2- ميثيل هکسان 


> الدرس التانی 


متال 0 
اکتب الصیغ البنائية للمرکبات التالية, موضخا وجه الاعتراض على هذه التسمية, 
شم اکتب الاسم الصحیح لکل منها تبعًا لنظام الایوباك : 


6 2- ایقیل بتنان. 4 کک بقل سوكان. 2 5ے قلا میقبل بیرتان۔ 
£ 1- كلورو -2- كلوروإيثان. ٥‏ 2- میثیل -3- کلوروبیوتان. 


من الطرف الأقرب للتفرع 


من الطرف الصحيح 
الذى يحقق أقل مجموع 
لأرقام التفرعات 


l ۰‏ ع تاد 
د سد وب سے 
1۱ 21 للدلالة على عدد مرات 
H H‏ تکرار التفرعات 
1- کلورو -2- کلوروایثان X‏ 
ترتیب أسماء التفرعات 
لم یتبع الترتیب الأبجدى 
الصحیح لبدایات آسماء 
2- ميثيل -3- کلوروبیوتان X‏ التجرونات 2- کلورو -3- میثیل بیوتان ۷ 


الامتحا كيمياء - شرح / ۳ ث- ج٢‏ (م :51 ) 


3 5 59 العضوية ہد 


أهكار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: تسمية المركبات العضوية (مشتقات الألكانات الهالوجينية) بنظام الأيوباك. 
ما تسمية الأيوباك للمركب : CH,ICH,CHBrCHCICH,‏ ؟ 
Q)‏ 3- برومو -2- کلورو -5- يودوبنتان. 
@ 2- كلورو -3- برومو -5- يودوبنتان. 
© 1- يودو -3- برومو -4- کلوروبنتان. 
(د) 3- برومو -4- کلورو -1- یودوبنتان. 
فكرة الحل : 
'.' التفرعات ترتب أبجديًا حسب أسمائها باللغة الانجليزية. 
۰ ترتب التفرعات بالترتیب کالتالی : برومو ؛ کلورو ء يوذو. 
وعلیه یتم استبعاد الاختیارین @ , ©) 


*. ترقیم السلسلة الأساسية یکون من الطرف الذی 

یؤدی إلى تحدید نقاط التفرع بأقل مجموع ممکن. 

(مجموع التفرعات (3 + 4 + | = 8( یکون أقل من مجموع التفرعات (3 + 2 + 5 = 10)) 
.*. الترقیم سوف يبدأ من الیسار. 


الحل : الاختیار الصحیح :© 


2 الأسئلة والمسائل 
بنظام Open Book‏ 


للصف 5 الثانوى 


اران مذیب قطبی | 

4 جزىء الماء 11,0 قطبى. لأنه يتخذ فى الفراغ 
۱ شكل زاوی» تكون فيه الزاوية بین الرابطتین (O — H)‏ "105 
٠‏ وهوما یجعل للجزىء قطب سالب جزئى 87 
| ب القت اال 1ر ربب مت 


. وقطب موجب جزئى *8 وهو المنطقة بین ذرتی الهیدروچین. 
> يعتبرالماء من أهم المذیبات القطبية, 
لقدرته الفائقة على |ذابة أعدادًا هائلة من 


المواد الأيونية وبعض المواد التساهمية غير القطبية 
| والتى تتميز بقدرتها على تكوين روابط هيدروجينية جزىء 11,0 قطبى 


(Zero محصلة عزم الازدواج القطبی لا تساوی‎ ( i 
مع ا ماء مثل السکروز (سکر المائدة).‎ j 


rL: L J ull ¿Q دیدما‎ 


الروابط سیجما © قى جزیء الایثان الزاوية بين الروابط Sp‏ فی البروبان تساوی 10957 
4 الألكانات (کالمیثان (CH,‏ مرکبات غير قطبية. لعدة اسباب منها : 

۱ ه الشكل الفراغى للجزىء. 

٠ |‏ تساوی قیم الزوایا بين الروابط. 

| ٭ الفرق فی السالبية الكهربية بین ذرتی الکربون والهیدروچین 0.4 


المیتان CH,‏ كمثال 


3 توجد الالگانسات بکمیات كبيرة فی النفط الخام, 

| ويتم فصلها عن بعضها بواسطة التقطیر التجزيئى. 

4 يمثل المیثان - أول سلسلة الألكانات - ابسط الرکبات 

x‏ العضوية على الاطلاق. 

4 کل نار ليان SRP‏ من الفاز الطبیعی 
الوجود فى باطن الأرض أو مصاحبًا للبترول, كما يوجد 

فى مناجم الفحم التى قد تتعرض للانفجار نتيجة لاشتعاله. 


سی غاز اللسئان J k‏ المستنقعان, 
| لأنه یخرج على هيئة فقاقیم من قاع الستنقعات 
| تیج اتفال السواد الف ري اليب ودة قی ها 


غاز المستنقعات 


تحضیر غاز المیتان فى المعمل 
4 یحضر غاز الميثان فى العمل بالتقطیر الجاف لملح أسیتات الصودی وم اللامائية go‏ الجیر الصودی 
۱ (خلیط من الصودا الكاوية 712011 والجیر الحی (CaO‏ باستخدام جهاز کالمبین بالشکل : 


أسيتات صودیوم لامائية 


جهاز تحضیر غاز المیثان فى المعمل 


CaO 
CH,COONa«) + NaOH) حر‎ pass )و0 رقلا + ريب‎ 


| فسر: استخدام الجیر الصودی بدلا من الصودا الكاوية فقط فی تحضير غاز المیثان فى المعمل. 
یقوم بخفض درجة انصهار خلیط التفاعل. 


زی ےی 


— — سم — 2 iS‏ > 1 
5 = د ۴ — سے +تًَپسپسس a‏ 


4 الدرس الثالث 


آگکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 


محرج التعلم: * شرح طرق تحضیر الهیدروکربونات (الألكانات). 
* کتابة معادلات التفاعل ورسم أجهزة التحضیر. 


التقطیر الجاف لمرکب بیوتانوات الصودیوم CH,(CH,),COONa‏ فى وجود الجير الصودی, OS‏ مج 
(1) بروبان. (ج) بروبین. © ایثان. (د) بیوتان. 
فكرة الحل : 
عند التقطير الجاف للملح الصودیومی, فان عدد ذرات (©) فى المرکب العضوی الناتج يقل ذرة واحدة عن الملح؛ 
كما يلى : 
ç‏ عند التقطیر الجاف لملح أسيتات الصوديوم اللامائية مع الجير الحى يتكون المیثان. 

CH,COONa,, + NaOH, 2= لله‎ + (۵,0 


٭ وبنفس الكيفية يؤدى التقطیر الجاف لمرکب بیوتانوات الصودیوم مع الجیر الصودی إلى تکوین البروبان. 
CaO‏ 


C,H,COONa, تا‎ NaOH, y A نود + وین‎ 


الحل : الاختیار الصحیح (D:‏ 


ےج تد بر عمسم ومس ذه ووه کک ال وو أو مع ممه در دع سا سر اوہ و ہد ا جا دده ذه عو ا اد لاج سام مه مد هه لع بد و مه تھی چا وع رد ا مو لح چیہ جو عم و یج حا لو کا اہ سے 


التقطير الجافالملح فورمات الصودیوم ينتج Ga‏ ملح كربونات صودیوم وغاز الهیدروچین 1: 
مہ ۱ 
Fay‏ + ر0٥٤‏ یه( نگ HCOONa,, + NaOH,‏ ¦ 


يي ع سي اك سا مت . ی ی یا بت یا مس جر اج اا ده ا ا ا ا ...1 ............................................ ام مج بو مج 


| تتناول الخواص العامة للألكانات کل من :— 1 
| = الخواص الفيزيائية " الخواص الكيميائية | ۱ 
أو | الخواص الفيزيائية للألكاناء” 
| أوة | الخواص الفيزيائية للذلكانات لا 


: انحانة الفيزيائية : تتواجد الالکانات فى حالات المادة الثلاث. كما يتضح من الجدول التالی‎ [D 


الألکانات الفازية I‏ الألکانات السائلة | الألكانات الصلبة 


4 الالکانات التی تحتوی من 4 الألكانات التی تحتوی من 4 الالکانات التی تحتوی على 
` 4 ذرة کویتون وضی: | 5 : 17 ذرة کربون, مثل : Í‏ أكثر من 17 ذرة کربون» مثل: 
| ه الیثان. ه الإيثان. ¦ هالجازولين. | » شمم البرافین. 

Í‏ ه البرویان. ‏ » البیوتان. : » الکیروسین. Í‏ ه الشحوم. 


بجع 


9 سم میں 


درجة الغليان و الانصهار : 

من الشکل البيانى القابل يتضح أنه كلما ازداد 
مد S usis‏ ری ین فے الا کل ان 
مستقیم السلسلة (غیر التفرع) وبالتالی كتلته الولية 


ازدادت درجة غلیانه ودرجة انصهاره. 


5 (C) درجة الحرارة‎ 
+m S8 S8 


x 25 0‏ 8 2 5 0 
عدد ذرات الکربون فى الألكان 
یستخدم غاز الميثان (الغاز الطبیعی) کوقود فى النازل, 
یستخدم خلیط البروبان والبیوتان کوقود - بعد إسالته - 
وتعبئته فى الاسطوانات العروفة باسم أسطوانات البوتاجان. 


| فسر: تحتوى أسطوانات وقود البوتاجاز 0 
الى توزع فى المناطق الباردة على 
نسبة من البروبان أكبر من البیوتان؛ Dk‏ 
على عكس تلك التى توزع فى المناطق الدافئة. 
ان غاز البروبان آکثر Sis‏ (آقل ی درجة 


që‏ ات 0 أسطوانة بوتاجاز أسطوانة بوتا جاز 
الغلیان) من غاز البیوتان. المتاطق الباردة المتاطق الدافند 


يستخدم كلا من الجازولین والكيروسين كوقود. 


5 الذوبان : الألكانات مواد غير قطبية لا تذوب فى المذيبات القطبية كالماء. 
° 


۰ كين 
تغطى الفلزات کالحدید بالأالکانات 
الثقبلة مثل الشحوم» لحمایتها من التاکل, 


فی الماء. يطفو البرافین قوق سطح الماء 


> الدرس الثالث 


مثال 


اکتب الصیغ البنائية للمرکبات الاتية. ثم رتبها تصاعديًا حسب درجة غليانهاء مع التفسیر : 


٭ هکسان عادی. ه بنتان عادی. ° إيثان. ]1= ۲۲ , 12ء 0] 
الب )اة الیدائیة الصيغة إلى رة الكتلة افولية 
جعي ا - 0 جو - لجزيتا (g/mol)‏ 
I‏ 
هکسان عادی 6 14 + )6 x‏ 12( 
بنتان عادی 12-2 + (5 (12x‏ 
ایثان 0 - 6 + x2)‏ 12( 


ترتب هذه الرکیات تصاعدیّا حسب درجة غليانهاء کالتالی : 
إيثان < بنتان عادی < هکسان عادی 


لأن درجة غلیان الالکانات غير التفرعة تزداد بزيادة کتلها المولية. 


الخواص الكيميائية للألكانات )) 


من النوع سیجما (o)‏ القوية التى بصعب كسرها إلا تحت ظروف خاصة. 


بعض تفاعلات الالکانات 
۱ سی پچ sssi‏ کے 
تفاعل الاحتراق ٠‏ عمليات التكسير الخزازی الحفزى / ٠‏ التفامل مع الهالوجينات 


4 الاحتراق التام لأى هیدروکربون (کالالکانات) ينتج عنه غاز 
" ثانی أكسيد الکربون وبخار ا ماء من خلال تفاعل طارد للحرارة. 
4 تستخدم الالکانات مثل الميثان کوقود, لانها تحترق من خلال 
| تفاعل طارد للحرارة مكونة غاز ثانی أكسيد الکربون وبخار الاء. 


A 
+ 20 — = ید0‎ + 2800 + Energy 


2(g)‏ ریب 
بخار ماء ثانى أكسيد الكربون أكسجين میثان 
۱ سم 
== پ۵ s‏ @ = ا à‏ 
ر احتراق غاز المیشان 
٠ ۲ N‏ 2 عملية طاردة للحرارة 


i‏ تتطلق طاقة عند تکوین الروابط تمتص طاقة آثناء کسر الروابط 

هشال — 
احسب حجم غاز ثانی أكسيد الکربون امتصاعد (at STP)‏ عند احتراق mol‏ 1 بالکامل من كل من : 
(۱) غاز البرویان. (ç)‏ غاز البیوتان. 

J—.l 


(۱) 


۵ 
C.H, + 0 300 ری‎ + 4H,O 


3 (ع)8‎ 2(8) (v) 


1 mol 3 mol 
22.4 (L/mol) x (mol) عدد مولات الغاز‎ = (L) حجم الغاز‎ 
672 L = 22.4 x 3 = التصاعد‎ CO, حجم غاز‎ .'. 


A ;‏ 
)9( 0 + ی80 ہے و130 + رين ط2 


10(g) 2(g) (v) 
2 mol 8 mol 
1 mol ? mol 


عدد مولات غاز CO,‏ الناتجة من احتراق mol‏ 1 من غاز ری = mol = s:‏ 4 


89.6 L = 22.4 x 4 = التصاعد‎ CO, حجم غاز‎ 2 


> الدرس التالث 


4 تجری عملية التکسیر الحراری الحفزی اثناء تکریر البترول 
ویتم فيها تحویل النواتج البترولية الثقيلة 
| ذات السلسلة الكربونية الطويلة (الاقل استخدامًا) 


x‏ إلى جزینات أصغر واخف (أكثر استخدامًا). 


4 تتم هذه العملية بتسخین منتجات البترول الثقيلة 
| تصت ضفط مرتقع فى وجود عوامل حقازة, 


. فینتج نوعین من النواتج» هما : 


< مثل الجازولين الذى يحتاجه العالم باستمرار. 71 0 
| الگهلات ذات سلسلة قصيرة مكل الایشین والبروبین 
اسیا ستاظ آف ارات 

! التكسير الحرارى الحفزی طرکب الأوكتان. 
٠‏ تطبيق ] لتكسير الحرارى الحفزى مركب الأو 
4 يتحول الأوكتان بالتكسير الحراری الحفزى إلى بيوتان (ألكان) وبيوتين (ألكين). 
| ۵۲ 

Cau + Cao,‏ یم مورالی 

.. أداء ذانی 
| فى تفاعل التکسیر الحراری الحفزی العبر عنه بالعادلة التالية : 
۱ ۷ + پرلات —— پورالو6 
| استنتج الصيغة الجزيئية للناتج ۷ وإلى أى نوع من الهیدروکربونات ینتمی ؟ 


الامتحاب کیمیاء - شرح | ۳ ث - ج٢‏ رم (V:‏ 


۶ 


٠‏ أو فى وجود الأشعة فوق البنفسجية (UV)‏ فى سلسلة من تفاعلات الاستبدال 
| ويتوقف الناتج على نسبة کل من الألكان والهالوجين فی خليط التفاعل. 


UV 
رید + روباك‎ — = CHCl) + HCI) 
Clg) 
=== CHCl) + HCl) 
سرت‎ 
UV و۱‎ 3 81101 
6 
2(g) 
vy * CCl, + و‎ 
ويمكن كتابة سلسلة تفاعلات الاستبدال السابقة. كالتالى ؛‎ < 
UV 
جات سے رد1٥ + ريباك‎ + HCl, 
کلورومیثان میتان‎ 
(کلورید میثیل)‎ 
وص جح‎ U ايا — _اچے‎ 0 
3 (g) 2(g) 2 2)8( (g) 
ٹنائی کلورومیثان‎ 
(کلورید میٹیلین)‎ 
و ےت‎ TE حخ‎ Ms ٥0... 
2 2(8) 2)8( (ع)3‎ (g) 
ثلاثى کلورومیثان‎ 
(کلوروفورم)‎ 
UV 
هلت کے مہہ" + ہےر ہت‎ + 0 

رباعی کلورومیتان 

(رابع کلورید الکربون) 


3 فسر: لا يتم تفاعل هلجنة الالکانات فى الظلام. 
لعدم توافر الاشعة فوق البنفسجية اللازمة لکسر الرابطة سیجما القوية(173 — (C‏ 
التی یصعب کسرها. 


> الدرس الثالث 


ما عدد مولات غاز 1101 الناتجة من تفاعل mol‏ 1 من غاز الميثان مع وفرة من غاز الكلور 
فى وجود الأشعة فوق البنفسجية ؟ مع التفسير. 


UV 
ری 4۳10 + مب وی سس م4 + ريباك‎ 


ينتج mol‏ 4 من غاز HCI‏ / لأن کل جزیء من الیثان یحتوی على أربع ذرات هیدروچین يتم استبدالها 
بذرات کلور فی سلسلة من أربعة تقاعلات. 


- أداء ذاتی 
| وضح بالعادلات الرمزية كيفية الحصول على الکلوروفورم من أسيتات الصودیوم اللامائية. 


070ہ‌'-_- 3 - - - یووم موه و و و مهار رر رہ رر ومع عم سے رر رد 


اگکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: التعرف على آنواع التفاعلات العضوية المختلفة (تفاعلات الألكانات). 
المعادلة الآتية تعبر عن إحدى العمليات الق تجری على أحد نواتج زیت البترول : 
AIP‏ 
Cgl,g + CHg + 2C,H,‏ حبى - C,gH34‏ 
أى مما UJU‏ یعتبر صحیخا S‏ 
O |‏ سكير 


Ben ۔.‎ 


فكرة الحل : 

'.' العملية الحادثة پُجری فیها تحویل جزیء طویل السلسلة الکربونية إلى جزیئات آصفر وأخف. 
٠.‏ التفاعل الحادث يعبر عن عملية تكسير حراری حفزی. 

وعلیه یستبعد الاختیارین © , (ج) 

'.' عملية التكسير الحرارى الحفزی تُجری للألكانات (صیغتها العامة : (CH‏ 


n 2n+2 
یستبعد الاختیار(د)‎ .. 


الحل : الاختیار الصحیح :© 


8 وعاء يحتوى على وفرة من غاز المیثان مع الکلور عرض للأشعة فوق البنفسجية. 
ما المواد الموجودة فى هذا الوعاء بعد انتهاء التفاعل ç‏ 


4 فكرة انحل : 


٠.‏ الوعاء یحتوی على وفرة من غاز المیثان. 
.*. یتواجد غاز المیثان فى وعاء التفاعل بعد انتهاءه. 


وعلیه یستبعد الاختیارین ç GO‏ © 


CH,Cl كمية من الکلور تتفاعل مع غاز المیثان مکونة‎ ٠ 


UV 
Cl CH,Cl,, + مک7‎ 
یستبعد الاختیار(ج)‎ ۰ 


الحل : الاختیار الصحیح : (د) 


> الدرس الثالث 


استخدامات المشتقات الهالوچينية للألكانات 


` الرکب الصيغة الجزيئية الصيغة البنائية الاستخدام " 


كان يستخدم کمادة مخدرة فى 
العمليات الجراحية. ولكن 
توقف استخدامه الآن؛ 
لأن عدم التقدير الدقيق للجرعة اللازمة 
منه للمريض قد يتسبب فى وفاته 


7 
H-C-C-F CHBrCICF, 


Cl F 


(2- برومو —2— كلورو - 
1- ثلاثی فلوروایثان) 


1- ثلاثی کلوروایثان 


الشتقات الهالوچينية للالکانات 
والتی تعرف بالفریونات» 
Jio‏ : 

٭ رباعی فلورومیثان 
(رابع فنورید الکربون) 


اه 7 
۰ فى أجهزة التکییف والثلاجات. 
۰ كمواد دافعة للسوائل والروائح. 
, کمنظفات للأجهزة الالکترونية. 


٭ ثنانی کلورو -ثنانی فلورومیثان 
(اشهر الفریونات) 


4 ممیزات و أضرار الفریونات : 
<٠‏ « ممیزات الفريونات ؛ ۱ 
و يهدسة القن و سولة الفسالةه وم غنومناماه رہ ہل taqsa‏ المعاتن: 
+ أضرار الفریونات : 

٭ تسبب تاکل فی طبقة الأوزون التی تقی الأرض من أخطار الأشعة فوق البنفسجية, 

لذا یوجد اتفاق دولی بتحریم استخدام الفریونات بداية من عام 2020 


الأهمية الاقتصادية للألكانات 
4 تلعب الألكانات دورًا هاما کوقود وکمواد أولية 
| فى تحضير العديد من المركبات العضوية الأخری, 
۱ كما يتضح من الأمثلة الآتية : 

9 الحصول على الکربون المجزاً (أسود الکربون) من المیثان : 
۱ عند تسخين الميثان (بمعزل عن الهواء) لدرجة ©1000 


1000۹6 
سیت‎ ao حي‎ 2Hə(gy + “6) 


أسود الكريون ميثان 


إطارات السيارات 


| 
4 یتکون الغاز ا مائی من تسخين غاز الیثان مع بخار ا ماء فى وجود عامل حفاز. 


OS 
00و + ہر1‎ CO, + 3H 


الغاز الائی میثان 


2)8( 


٭ استخدامات الفاز الاشی 
e‏ پستخدم کمادة مختزلة (کما فى فرن مدرکس). 


۰ پستخدم کوقود. 


> الدرس التالث 


آقکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج القعلم: شرح الا همية الاقتصادية للهیدروکربونات ومشتقاتها. 
پُجری خبراء صناعة (طارات السیارات تعدیلات مستمرة على الاطارات إلا آنهم لا يمكنهم تغيير لونها الأسود. 
ما السبب العلمی لعدم إمكانية تغییر لون إطارات السیارات $ 
G)‏ لأن المطاط المصنوع منه الاطارات یکون أسود اللون. 
(ج) لأنه یلزم إضافة أسود الکربون إليها للحفاظ علیها من التاکل. 
@ لأنه یلزم (ضافة أكسيد النحاس الأسود إليها لعدم تعريض الاطارات للجفاف. 
(G)‏ لأن لون ال(طارات الأسود یتناسب مع لون الأسفلت الأسود. 


فكرة الصل : 
لون الإطارات الأسود səs;‏ إلى إضافة الکریون المجزأ (أسود الكربون) إلى المطاط الأبيض المستخدم 
بغرض إطالة عمرالإطارات بحمايتها من التآكل. 


الحل ؛ الاختيار الصحيح : © 


9 يتكون الغاز المائی من تسخين غاز الميثان مع بخار الماء, U‏ للتفاعل التالى : 
م31 + CO,‏ سے م132۵ ft‏ هه CH‏ 
ما الظروف الق تزید من كمية الغاز المائی المتکونة S‏ 
© رفع درجة الحرارة ورفع الضغط. 
(ب) رفع درجة الحرارة وخفض الضغط. 
G)‏ خفض درجة الحرارة ورفع الضغط. 
۹ فكرة الحل : 
٠.‏ هذا التفاعل یتم بالتسخین إلى درجة حرارة 7250 
.. یستبعد الاختیارین © , © 
٠‏ عدد مولات الغاز المائی الناتج mol)‏ 4( آکبر من مجموع عدد مولات المیثان وبخار الماء mol)‏ 2). 
۰ يزداد معدل التفاعل الطردی بخفض الضفط الخارجی. 


1 الكل : الاختیار الصحیح : (ج) 


۹ 4 الرابطة بای (m)‏ اضعف من الرابطة سیجما (6), لأن الرابطة بای تنشاً من تداخل الأوربیتالات الذرية مع بعضها 
| پال ادم سیت ٠‏ أمتا الرابطة سیجما فتنشاً من تداخل الاوربیتالات الذرية مع بعضها بالرأس 


111 
AA 


قوة الروابط فى الألكينات مقدرة بوحدة (kcal/mol)‏ 


۱ «للإيضاح فقط» 


تكوين الروایط سیجما و الروابط بای می جریء الديتين 


۹ فی جزیء الایئین ترتبط ذرتی الکربون ببعضهما: وترتبط کل منهما بذرتی هیدروچین 
" عن طريق نوعين من الروابط هما 

٭ الرابطة سيجها (ى) وتنشأ من التداخل بالرأس بين الأوربيتالات الذرية. 

٭ الرابطة بای (7) وتنشاً من التداخل بالجنب بين الأوربيتالات الذرية. 

كما يتضح من الشكلين التاليين : 


00 
alla 
6 


جزىء الایئین تكوين الروابط سيجما و بای فى جزیء الایئین 


الألکینات (الاأولیفینات) 


. تصفف الهیدروگربونات الأليفاتية غم المشبعة 
مفتوحة السلسلة ال قسمينء هما : 


٠‏ سلسلة الألكينات. 
+ سلسلة الألكاينات. 


1 مفتوحة السلسلة, یوجد بین ذرات الکربون فی جزیثاتها i‏ اشتة وو ہیں من اک اللاتينية 7 (lem)‏ 
تسمى سلسلة الألكينات بالأوليفينات. ا على واد مزدوجة فی سلاسلها الكريونية 


لد مہ a‏ 


الالکینات سلسلة متجانسة قانونها العام : 


(n>1)‏ تنج 


وف سے تشتق الألكينات من الألکانات ٹیا بانتزاع الوا وعم 


بمدد 2 ذرة ھیدروچین ویتم استبدال الخاتمة تمة ( ان) فى اسم الالکان 


0ی00 ی۱ب بببب ‏ ‪ب ‏ 3سش سکع ۱۵ 


حسب نظام الأيوباك بالخاتمة (-ين) فى الألكين القابل. تطبيق] 
H,‏ ات 
C,Hç i CH, C Hy... - nH,‏ 
ألكين ألكان إیٹین ایثان 


Jol "‏ صيغة جزينية فى سلسلة الألكينات تكون لها عدة أيزومرات هی ؛ C Hy‏ 
MH‏ 
KET‏ کر ا اب و 
C=‏ ہد سے H-C-Ç-C=C-H H-C-C=C-C=BH‏ 
H H H H H‏ 
)3( )2( )1( 


—n 


الامتحا کیمیاء - شرح / r‏ ث جا (م (A:‏ 


9 9 دی 


تحدید اطول سلسلة کربونية 
hapa‏ 
رابطة مزدوجة )=( 


٠‏ آطول سلسلة كربونية بها رابطة مزدوجة 
i‏ تحتوی على 5 ذرات کربون 


تسمية أطول سلسلة كربونية باسم البادئة 
المعبرة عن عدد ذرات الکربون؛ 
وتضاف الخاتمة (- ين ) إلى نهاية 
ایم اسلسلة نتاس 


السلسلة الأساسية فی هذا المركب 
تسمی بنتین 


ترقیم السلسلة الأساسية من الطرف الأقرب 


| ترقیم الساسلة الاساسية فى هذا اترک 
للرابطة الزدوجة )=( ۱ ۱ 


s|‏ بنتين 


موضع واسم التفرع فى هذا المركب 


خطو É‏ / 5 2- إيثيل 
رن نجورب تحدید موضع واسم التفرع کے ارت 
2- إيثيل -1- بنتین 
عند وجود آکثر من تفرع ترتب التفرعات CoH;‏ 


ادا (الإنجليزية مجارًا) 
دون التقيد بالترتيب الرقمى لها 
على ذرات گرپیخ السلسلة الاساسية 3 - ميثيل -4- إيثيل -3- هبتين تسمية خطا X‏ 


> الدرس الرابع 


متال و 


اكتب تسمية الأيوباك لكل من الرکبات العبر عنها بالصیغ البنائية التالية : 


[ (0 (0 00) 
x و ہت‎ | CH,=CH-—- کٹ‎ GH, ¬ CH Ca I 
| HE ۶ Cu, - CH, - = Ca, 2ئ 1 زا‎ 011-011 - CH ا‎ 


فكرة الل 


(v)‏ 3- إيثيل -1- هکسین (۳) 2- ميثيل -2- بیوتین 


اکتب تسمية الأيوباك لکل من الصيغ البنائية ا مكثفة التالية : 


1 
I 
CH,CHCH(CH3ƏCH,CHCICH, CH,CHCH,CH,CH,CH, 


تعتمد على تحویل الصيغة البنائية المكثفة إلى صيغة بنائية تتضح فیها الروابط التساهمية. 


1 5 الكيمياء العضوية 


متال و 
1 ارسم الصيغة البنائية مركب 2- میثیل -3- هكسين. ` تحتوى على 6 ذرات کریون ے 


تعتصد فكرة الحل على مهارة تحلیل اسم الرکپ كما یتضع سس —< 


ترتبط ذرة الکریون رقم 3 
ن المخطط القابل, ثم تحویل ما تم استنباطه | Tas‏ ع انم 
من 6 : بلء ثم تحویل ما تم باطه إلى رسم یه ایکون مد í‏ ع ذرة الكربون رقم 4 
الصيغة البنائية من خلال عدة خطوات كالتالى : برابطة مزدوجة 


خطوات الحل 


رسم سلسلة تتكون من 6 ذرات كربون 
مع ترقيمها من أحد الطرفين 


! ۱ رسم رابطة مزدوجة بين ذرق الكربون 3ء 4 
وروابط أحادية بین باقی ذرات الکربون 


بے (ضافة مجموعة میثیل على ذرة الکربون رقم 2 


اطول سلسلة كربونية 
(السلسلة اڈساسیة) 


إضافة ذرات هيدروجين إلى ذرات الکربون 
ها يُكمل تكافؤها الرباعی 


مثال © 


اكتب الصيغة البنائية والصيغة الجزيئية للمركب 4- بروبیل -2- هبتين. 


H-C-C=C-C = C-C-C-H : الصيغة البنائیے‎ 
2 3 % A % 71 


الصيغة الجزيئية : Coa‏ 


للتأكد من صحة الإجابة يتم التعؤيض عن قزمة n‏ بالمقدار 10 
فى القانون العام للألكينات CES,‏ 


Coax — o20 V 


> الدرس الرابع 


|. °, 

متال ۵ جح 
اکتب الصیغ البنائية للمرکبات التالية. موضحًا وجه الاعتراض على هذه التسمیة, 
ثم اکتب الاسم الصحیح لكل منها تبعًا لنظام الأيوياك : 


(V)‏ 2- برومو -3- بیوتین. (v)‏ 2- میثیل -3- برومو -1- هکسین. 
— 
الصيغة البنائية للمرکب وجه الاعتراض على التسمية التسمية الصحيحة 


H Br H H 
I 


۱ ۱ I 
H=C—C = C=C=H 
1I 2١ 3 4 
H H 


الترقیم لم يبدأ من الطرف 


00 الأقرب للرابطة الزدوجة 


Wap 7 6 8‏ 
محم .ب مت 0 3- مو نیشن حلب یت 
H H 2‏ # لبدايات أسماء التفرعات 


منال © 
هیدروکریون آلیفاتی غير مشبع کتلته الولية g/mol‏ 56 ویحتوی الول منه على g‏ 48 کربون :- [1 12,112 - 6] 
(۱) استنتج الصيغة الجزيئية لهذا الهیدروکریون. 
(v)‏ اکتب الصیغ البنائية لاثنين من آیزومرات هذا المركب. 


8 g = 48 - 56 = كتلة الهیدروچین‎ (v) 
ہے یں نے فلا نرات العتضر فى جزیء الرکب‎ 
عدد مولت قرات القتصير = الكتلة.الذرية الجرامية العنصر‎ 


عدد مولات ذرات © فى الرکپ = 52 = mol‏ 4 + عدد مولات ذرات H‏ فى الرکب = لك = mol‏ 8 


,< الصيغة الجزيئية للمرکب ال ) 


(0 
ذا‎ a بیکہٹںہ ہہ‎ , 55 
I ۱ H H H اس سوج کر | ہر‎ 
| | لش 4 | ات‎ 
Í acessories Í veneers i < _ _ = i SS r s. ہے‎ 
i I ۲ j | |  د‎ 
: i I h E E | 


2 2 ..................... 1 1 1 1 "ںیمہ سم ورین مه یی وج ےت دیوجت ..* 


1 5 ۳۳ العضوية 


متال 0 
آلکین متفرع کتلته الولية g/mol‏ 70 : [1- ۲۱ , 12 < 0] 
(۱) استنتج الصيغة الجزيئية لهذا الالکین. 
(v)‏ اکتب تسمية الایوباك لاثنين من أيزومرات هذا الالکین. 


(۱) .۰ الصيغة العامة للألكينات هی : C B,‏ 


A. 128 + 20 0-0 3: 12‏ 
“. الصيغة الجزيئية لهذا الالکین : CsH o, s)‏ س4 ور 


0( 
سے ب- ۱٩‏ 
N UU s:‏ 1 
Ee‏ ان ریت 8 | 2- ميثيل -1- بیوتین I sess REE‏ مه دی اھ هد وم تیار 


أفكار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: تسمیة المركبات العضوية (الألكينات) بنظام الا یوباك. 
ما تسمية الأيوباك للمركب المقابل ؟ 
(D‏ 3- إیئیل -2- کون 
(ج) 3- بروبيل -2- هکسین. 
© 3- بروبیل -3- هکسین. 
© 4- إينيل - 4- هکسین. 
فكرة الكل : 
:.' أطول سلسلة كربونية متصلة تحتوى على رابطة مزدوجة فى هذا المركب تتكون من 6 ذرات كريون 
والرابطة المزدوجة تكون مع ذرة الکریون رقم 2 
,2 السلتدلة الأساتتنيةق :هذا المرکب:2- هکشنش: 


- سے 


03 - 0-0 00112 
3 2 ` ⁄3 صن 


3 مجموعة الإيثيل تتفرع من ذرة الكربون رقم‎ ٠ 
اسضية قوراف وك کہ شيل کاو یتین‎ 1: 


الكل : الاختیار الصحيح (D:‏ 


> الدرس الرابع 


البیئین ,دای کمثال للألكينات )| + 


i 


4 یمثل الایئین اول مرکیات سلسلة الالکینات. 

4 الاسم الشائع للإيثين هو الإيثيلين. ۱ 
ظ _ ہس 
À |‏ تحضيرغاز الإيثين فى المعمل / 


4 حضر غاز الایتبن فى المعمل بنزع الماء من الكحول الایٹیلی (الإيثانول) بواسطة حمض الكبريتيك المركز 
الساخن إلى 180*0, باستخدام جهاز كالمبين بالشكل : 


HO O 
Y C.H.HSO 
چ۹ مر‎ 2*45 4 
11-8 ۵ 
H H H H 
۱ I conc I ۱ 
H-C-C-@B + 11 للر0-50-‎ e” H-C-C-0-SO;H + مود‎ 
H H E. Bi 
عبریتات ایقیل یر یچین حنض کبریتیاك إيثانول‎ 


! 
j‏ 5 کپوا العضوية 


تنحل کبریتات الایثیل الهيدروچينية بالحرارة (180°C)‏ مكونة الایلین. 


C,H;HSO, H,SO, 
H H 
اس‎ 180 H.x 2 
و50 ج8 ہے 19٢ےا :ا‎ — 9-9 + HO = 5011 
l 1 H7 `H 
H 
حمض کيريتيك ایئین کبریتات إيثيل هیدروچينية‎ 


وبجمع معادلتی الخطوتین نحصل على معادلة تحضیر غاز الإيثين. 


conc 
C,B,OH í, + Sag “goc” C2 SHS + F200, 


کبریتات إيثيل هیدروچينية حمض کریتن کحول ایثیلی 
"1806 
ممہیڈ50 ڑا + CHŞHSOgaq) —— C2H4cg)‏ 
۹ 99 كبريتيك إيثين کبریتات ایثیل هيدروجيئية 
cone H,SO, 3‏ 
C2Hag) + 5:00‏ مود CHsOH)‏ 
بایان إيثين ایثانول 


یراعی عند تحضير غاز الایئین فی المعمل ما پلی : 
e‏ يمرر أولا على محلول هیدروکسید صودیوم؛ للتخلص من آثار أبخرة حمض الكبريتيك المتصاعدة مع غاز الإيثين. 
e‏ يجمع غاز الإيثين فوق سطح الماء (بإزاحة الماء لأسفل)ء لان كثافة غاز الإيثين آقل من كثافة الماء ولا بذوب فیه. 


آقکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: شرح طرق تحضیر الهیدروکربونات (غاز الإيثين). 
الشکل المقابل یوضح : 
جهاز تحضير الغاز (Z)‏ فى المعمل. 
ما الغاز (7)» ما قيمة pH‏ 
لكل من المادتین k. (Y). OQ)‏ 
بعد انتهاء التفاعل S‏ رم ا 


e | 
تع‎ = 


7 
5 


إیٹاین 
9 


4 الدرس الرابع 


فكرة الحل : 

.)2 الجهاز الموضح بالشکل هو جهاز تحضیر غاز الایئین (الغاز‎ ٠. 

.. بستبعد الاختیارین() , 6 

'.' محلول هیدروکسید الصودیوم (X)‏ يقوم بامتصاص أبخرة حمض الكبريتيك المتصاعدة مع غاز الایئین 
وهو ما سوف یقلل من [ [OH‏ فى المحلول ولکنه سوف یظل قلويًا )7 > .(pH‏ 
كما أن غاز الایئین (Z)‏ لا يذوب ف الماء (Y)‏ بالاضافة إلى أنه لیس له خواص حامضية أو قاعدية. 

.. تظل قيمة pH‏ للماء (Y)‏ تساوی 7 

وعلیه یستبعد الاختیار (2) 


الحل : الاختیار الصحیح :© 


۱6 الخواص العامة للالکینات 


| تتناول الخواص العامة للألکینات کل من : 


| ١ / x 
۱ 8 © ۶? | 
کو ہک‎ 


r‏ | رو“ 


الخواص الفيزيائية للألكينات ] 


: الحالة الفيزيائية : تتواجد الألگینات فی حالات المادة الثلاث. كما یتضح من الجدول التالی‎ ED 


الالکینات التی تحتوی من x‏ الالکینات التی تحتوی من | الالکینات التی تحتوی على 
1 + فر كينون : 8 15 ۰7 ۱۴ | اکفرین 13 ذره كيزن 


| 
5 


٦ 


a‏ الذوبان : الأالکینات مواد غير قطبية 

۱ لا تذوب فى المذيبات القطبية کالاء. ألكين 
ولگنها تذوب فى الذیبات العضوية, “ed‏ 
مثل : 
وین ماء 
ه البنزین العطری. 


ه رابع کلورید الکربون. ۷ تمتزج الألكينات السائلة 
فی المذیبات القطبية 


ألكين ملون 
مذاب à‏ رابع 
کلورید الکربون 


س سح 


الامتحادا كيمياء - شرح / + ث- +۲ (م:۹) [ 16 ] 


1 5 ۹ العضوية 


` روم تاد اقفر قفا رد ان رل لان الالکینات تحتوی على روابط ثنائية تتكون من‎ a Û 
ضعيفة سهلة الكسرء بینما الالکانات تحتوی على‎ (T) قوية صعبة الکسر ورابطة بای‎ (O) رابطة سیجما‎ 
0ٌ", 0 

4 یصعپ تفاعل الالکینات بالاستبدال. 


IEEE 

4 تحترق (تشتعل) الالکینات فى الهواء من خلال تفاعل طارد الحرارة هكوفة غاز ثانى أكسيد الکربون وبخار ماء. 
À‏ 

CH, + رد3‎ = 20 


بخار ماء ثانى أكسيد الكربون أكسجين إيثين 


+ 2H20) + Energy 


متال 
— 
بحترق mol‏ 0.02 من الالکین × تمامّا فی وفرة من غاز الاکسچین لتکوین ,1 0.896 
من غاز ثانی أكسيد الکربون (at STP)‏ : 
(۱) احسب عدد مولات غاز CO,‏ الناتجة من احتراق mol‏ 1 من المركب .(at STP) (X)‏ 
(۷) ما عدد ذرات الکربون فى الجزیء الواحد من الرکب ٩0‏ — ()) ما الصيغة الجزينية للالکین 0«) ؟ 


اا ص 
mol 0.896 L‏ 0.02 
mol FE‏ 1 
ےک - 
a‏ کے کی ا سن 0ج 2 
عدد مولات غاز mol = 224 22 = CO,‏ 2 


9 ۰ 601 1 من الالکن بخترق مکنا mol‏ 2 من غاز CO,‏ 
.- جزیء الالکین یحتوی على ذرتی کربون. 

228 ۰۰ ۰. الصيغة العامة للالکینات رمللر‎ ۰۰ (v) 
C,H, © CG;Hç,ə : الصيغة الجزينية للالکین‎ . 


وکس : 


4 الدرس الرابع 


4 تفاعلات الإضافة یقصد بها إضافة ذرات أو مجموعات ذریة إلى ذرتى کربون متجاورتين ومرتبطتين معًا 


برابطة غير مشبعة (ثنائية أو ثلاثية) لتحويلها إلى مركبات مشبعة. 


4 تتميز الألكينات بقدرتها على الدخول فى تفاعلات إضافة مكونة مركبات مشبعة (ألكانات أو مشتقاتها)؛ 
. لسهولة کسر الرابطة بای مع بقاء الرابطة سيجما فقط: لذا تتكون مركبات مشبعة. 


تفاعلات الألكينات بالإضافة ` 
دم E‏ 
تفاعلات اضافة تفاعلات اضافة تفاعلات إضافة 


تفاعلات اضافة 


الهیدروچین (,۲) الهالوچینات (رٍ×) هاليدات الهیدروچین (HX)‏ الماء (HOH)‏ 


0 تفاعلات اضافة الهیدروچین (H,)‏ إلى الألكينات (الهدرجة الحفزیة) 


4 تُعرف تفاعلات اضافة الهیدروچین إلى الالکینات 
باسم تفاعلات الهدرجة. 


4 تتم تفاعلات هدرجة الاألکینات فی وجود 
. عوامل حفازة مثل (النيكل المجزأ أو البلاتين المجزأ) 
مع التسخين مكونة الألكانات المقابلة. 


Pt or Ni 
اد تسد‎ g 
CرH4g)‎ + روط‎ 1500:2000 C26) 


إيثان إيثين 


4 يلزم mol‏ 1 من جزيئات الهيدروجين لکسر كل mol‏ 1 
" من الرابطة بای (7) فى الألكين لتحويله إلى مركب مشبع. 
یلزم 1001 2 من جزيئات الهيدروجين لتحويل mol‏ 1 
' من الألكين المقابل إلى مركب مشبع. لأن كل ۳01 1 من 
| هذا الألكين یحتوی على mol‏ 2 من الرابطة بای (7). 


۰ 


گا مہ بد بد بد بد بد وید بد جع ود بد و بعد اج بد من ع ع ع سس کس ما یہ٣‏ 


CH, 
l 
H,C=C - CH =CH, 


| 
ھا سی 


مال 


المركب القابل من الألكينات : 
9 عا عق الووانط بان 00 زالوارط CH,CHCHCH, (G) esa‏ 


فى الجزیء الواحد من هذا الرکب ؟ 
(ç) 1‏ ما عدد مولات جزینات الهیدروچین اللازمة لتحویل mol‏ 1 من هذا المركب إلى مركب مشبم ؟ 


H H ال‎ 
H. ۱ 1 2 ۲ ١ ` EEE 
0 -0-0-6©0  : من الصيغة البنائية للمركب‎ )۱( 
H7 xH 
: الرکب یحتوی على‎ 


.(C-H) روابط سیجما 00 -0). ۰ 6 روابط سیجما‎ 3 e .(C—-C) رابطة بای‎ 2 e 
6 الجزیء من هذا الرکب یحتوی على 2 رابطة 7 و 9 روابط‎ .' 

(؟) .۰ mol‏ 1 من هذا الرکب یحتوی على mol‏ 2 من الروابط بای (7). 
٠‏ يلزم mol‏ 2 من جزيئات الهیدروچین لتحویل mol‏ 1 من هذا الرکب غير الشبع إلى مركب مشبع. 


© تفاعلات إضافة الھالوچینات (X,)‏ إلى الألكينات (الهلجنة بالبضافة) 
4 رك تفاعلات اضافة الهالوجينات إلى الألكينات باسم تشاعلات الهلجنة. 


» يستفاد من تفاعل الهلجنة فى الكشف عن الألکینات كما يتضح فيما يلى : 


يزول ٹون ماء البروم تدريجيًا عند امرار غاز الإيثين فيه 
4 عند إمرار غاز الإيثين فى ماء البروم (البروم المذاب فى رابع كلوريد الكربون) يزول لون ماء البروم الاحمر, 
٠‏ لاستهلاك البروم فی کسر الرابطة الثنائية فى الإيثين <+ مركب 2.1- ثنائى بروموإيثان عديم اللون. 


CCI, 
HC = CHa) + Bf) حلب‎ BrCH, - CH;Brç, 
ثنائی ا إيثين‎ 21 


17 تذگر أن (عدیم اللون) 


ا نہ نہ ند اح 999( سسسسسسحسسس«+<<++«+«+«««سس»«««««««««سسسسسسسسسس۳۳۳۳ سس« .<< ہد یی یہ بل عم در یر ناه - 


.(UV) ه تفاعل هلجنة الألكينات بالإضافة لا يحتاج الى أشعة فوق بنفسجية‎ i 
.(UV) تفاعل هلجنة الألكانات بالاستبدال يحتاج الى أشعة فوق بنفسجية‎ » | 
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۰ 


> الدرس الرابع 


مثال 


هل یزول لون g‏ 0.2 من ماء البروم الأحمر - تمامًا - عند إمرار mL‏ 22.4 من غاز الإيثين فيه ٩ (at STP)‏ 


جب ہم 


[Br, = 160 g/mol] مع تعلیل إجابتك بالحسابات الكيميائية.‎ 
ال‎ ] 
CCI, 
CH, + Br, ی کے‎ C,H,Br, 
یتفاعل مع‎ 
C,H, Br, 
1 mol ۱ mol 
22.4 L/mol 160 g/mol 
0.0224 L ?g 
0.16 g 240224 > 160 - كتلة البروم التفاعلة مع الايثين‎ 


.“. لا يزول لون ماء البروم US‏ , لبقاء كمية منه بدون تفاعل مقدارها = 0.2 - 0.16 = g‏ 0.04 


۱7 Tae 


| اكتب المعادلة الرمزية الدالة على كلورة البروبين 
H Cı 6 H‏ 
E= c- c- 3 H‏ ... ايد S wa us‏ 
H H H H H‏ 
21- ثنائى کلوروبروبان بروبین 


` أداء ذاتى 

٠‏ الشکل المقابل یوضع آنبوبتان 
۱ الازاسی بہسا عة سن امئاق OQ‏ 
a any |‏ بيبا ليت نافلا ۳۷ 
۱ مضاف الیهما قطرات من ماء البروم. 
x‏ أى من السائلین يمثل هكسان 
| وأيهما یمثل 1- هکسین ؟ مع التفسیر. 


j‏ 5 الکیمیاء العضوية 
— )2( تفاعلات اضافة هاليدات الهیدروچین (الأحماض الهالوچينية (HX‏ إلى الألكينات 

4 تتفاعل الألكينات مع هالیدات الهیدروچین وهی مرکبات غير متماشة, حيث تنکسر الرابطة بای (m)‏ 
| وتتصل ذرة الهیدروچین بإحدى ذرتی کربون الرابطة بای وذرة الهالوچین بذرة الکربون الأخری» 
۱ لیتکون هاليد الألكيل المقابل وتتوقف نواتج الاضافة على نوع الألكين الستخدم (متماثل أم غير متماثل). 


الألكينات المتمائلة الألكينات غير المتمائلة 
هى ألكينات توجد الرابطة الزدوجة فیها ۱ هى ألكينات توجد الرابطة المزدوجة فيها 
بين ذرتی کربون مرتبطتین ۱ بين ذرتی کربون مرتبطتین 
بنفس العدد من ذرات الهیدروچین x‏ بعدد غير متساو من ذرات الهیدروچین 
أمثلة ۱ 
H |‏ 
H‏ ہ7 ` I 7 11 i H‏ 
`H x 1 4‏ 
إيثين x‏ بروبین 
H | H H‏ 
H< 1 l i I I‏ 
2 بیوتین ' 1ب یوتہن 
تس £ شف سای تی ہر 722 7 
- ( اضافة هالیدات الهیدروچین إلى الألكينات المتماثلة 


4 عند إضافة هالید هیدروچین ( (H*X‏ إلى الكين متعائل. فإن إحدى ذرتی الکربون فی الرابطة (C = C)‏ 
| تستقبل ذرة هیدروچین (11) فى حين تستقبل ذرة الکربون الأخری ذرة الهالوجين (X)‏ لتکوین هالید الالکیل 
" (هالوالالکان) القابل. 


< لبق | تفاعل الإيثين مع برومید الهیدروچن (118) 


H H 
H. , 1 l ۱ 
C=C + HBr — 008 
(g) H Br 
بروميد إيثيل (بروموإيثان) إيثين‎ 


: إضافة هاليدات الهيدروجين إلى الألكينات غير المتماثلة 
4 عند إضافة هاليد هيدروجين إلى الكين غير متماثل؛ فإن التفاعل يتم بناء على قاعدة تُعرف باسم قاعدة ماركونيكوف 
. وهی تنص على أنه عند إضافة متفاعل غير متمائل (7 H*X‏ , ",050 -*1:1) إلى ألكين غير متماثلء فان الشق الوجب من 
. التفاعل يضاف إلى ذرة الكربون الرتبطة بالعدد الأكبر من ذرات الهيدروجين فى حين يضاف الشق السالب من التفاعل إلى 
` ذرة الكربون الرتبطة بالعدد الأقل من ذرات الهيدروجين. 


> الدرس الرابع 


٭ تق تفاعل البروبين مع بروميد الهيدروجين. 

. تبمًا لقاعدة مارکونیک وف عند إضافة متفاعل غير متماثل (HBr)‏ إلى ألكين غير متماثل (بروبین)» فإن أيون 
| الهیدروچین Hi‏ (الشق الموجب) يضاف إلى ذرة الكربون المرتبطة بالعدد الأكبر من ذرات الهیدروچین» فى 
! حين تضاف آیون البروميد Br‏ (الشق السالب لب) إلى ذرة الکریون المرتبطة بالعدد الأقل من ذرات الهیدروچین 


1 فیتکون 2- بروموپروبان. 
ا ا 
Br H‏ 
2- بروموبروبان (برومید أيزوبروبيل) بروبین 


)09251 اکتب معادلة تفاعل بودید الهیدروچین مع مركب 1- بیوتین. مع تسمية الرکپ الناتج قبا لنظام الایویاك. 


nanan‏ موم موم موم و و و موم وم مهو عع و و موم و ممعم و مومع و و وه ممع و و ممم و و او عتم موه ماو وا ممم ممه وه مم و عم ماو جرح موم ماو و و و 


- © اضافة الماء (HOH)‏ إلى الألكينات (الهيدرة الحفزیة) 
4 عرف تفاعلات اضافة اناه إلى الالکینات فى وجود حمض الکبريتيك الرکز کعامل حفاز لتکوین الکحول القابل 
" باسم تفاعلات الهيدرة الحفزية للألكينات. 


٭ تطبيق ! تفاعل الإيثين مع الماء (الهيدرة الحفزية للإيثين). 


H,SO, 
C, Hq) + 10 Tigre > "رظہ٥ ہی‎ 
إيثانول إیٹین‎ 


< يستخدم حمض الكبريتيك المركز كعامل حفاز فی تفاعلات هيدرة الایئین. لان الماء إلكتروليت ضعیف, وبالتالى 
۱ فان تركيز أيونات الهيدروجين (H)‏ الناتجة عن تأينه يكون ضعيف وغير كافى لكسر الرابطة بای (T)‏ بين 
| ذرتی الکربون, ولتوفیر أيونات ٭1 (زيادة ترکیزها فى وسط التفاعل) یلزم أن يتم التفاعل فى وجود عامل 
- مساعد مثل حمض الكبريتيك الرکز (أى فی وسط حامضی). 


ا 


ج- 


- الخطوة الأولى ) يتفاعل الإيثين مع حمض الكبريتيك الرکز عند 80*6 مكونًا كبريتات الإيثيل الهيدروجينية. 


كبريتات إيثيل هيدروجينية حمض كبريتيك إيثين 


نز الخطوة الثانية ) تتحلل كبريتات الإيثيل الهيدروجينية (L,‏ عند ©” 110 مكونة الإيثانول. 


1 H H 

۱ 110۹6 جا‎ ١ 
H-C-CASOjHag) + 3-0۲۱ —— 1۱-6 -Ç -OHaq +989 روم‎ 

H H ۳9 اب‎ 


حمض كبريتيك إيثانول ماء کبریتات إيثيل هيدروچينية 


ربج 


< وبجمع معادلتى الخطوتين نحصل على معادلة الهيدرة الحفزية للإيثين. 
x‏ 1 

۳3۷-0: - 7ں‎ 
وت‎ (aq) 
1 H 

إيثانول ماء ایٹن 


H ۳۳۳ ٢.30, 
= ك‎ SEERA و‎ 
92 C رم تا"‎ (© 6 


۱ تدخل كبريتات الإيثيل الهيدروجينية فی تفاعلات انحلال حراری و تفاعل تحلل مائی, 
| قارن بين نواتج التفاعلین» مع كتابة العادلات الكيميائية العبرة عن كل منهما. 


> الدرس الرابع 


متال 


اکتپ العادلة الرمزية الدالة على تفاعل الهيدرة الحفزية لكل من : 


(۱) 2- بیوتین. (vy)‏ 1- بیوتین. 
مع تفسير مدی خضوع التفاعلین لقاعدة مارکونیکوف. 
| —¿ 
l ۱ 1120 I l‏ 
(x)‏ کو €= €= H,C -C=C-CH; + H—-OH “ioe” HC‏ 
H OH‏ 2- بیوتین 
لا يخضع هذا التفاعل لقاعدة مارکونیکوف / لأن مركب 2- بیوتبن من الألكينات التماظة. 
H H H‏ 
¢ کی Hsc=C-cu + H-oH‏ 
CH; 110 82 ْ - CH) - CH; (v)‏ <و EOE‏ 


۱ یخضم هذا التفاعل لقاعدة مارکونیکوف / لأن مركب 1- بیوتین من الالکینات غير ا متماثلة. 


2 الأكسدة | 
4 تتاکسد الألكينات بالعوامل المؤكسدة. Jio‏ : 
e x‏ فوق أكسيد الهیدروچین H,O,‏ 
' ه برمنجنات البوتاسیوم القلوية البنفسجية KMnO,‏ 
مكونة مرکبات ثنائية الهیدروکسیل تعرف باسم 
الجلایکولات. 

a‏ ترتبط ذرتی الکربون فی الایئیلین جلیکول 
4 عند إمرار غاز الإيثين فى محلول برمنجنات البوتاسیوم - فى وسط قلوی - وفی درجة حرارة الغرفة, 
. يزول لون برمنجنات البوتاسیوم البنفسجی ویتکون مركب الإيثيلين جلیکول. 


OH‏ = رات ,1000 از 
تچ شب H,O + [O]‏ + ات < 
H ۵ CH, ~ OH‏ 7 
إيثيلين جلیکول .. * العامل المؤكسد ¿sal‏ 
«2.1- ثنانی هیدروکسی ایتان» ) (KMnO‏ 


< ويُعرف هذا التفاعل بتفاعل بایر, وهو تفاعل الألكينات مع محلول برمنجنات البوتاسیوم فى وسط قلوی للکشف عن 
" وجود الرابطة الزدوجة بزوال لون البرمنجنات البنفسچی. 

۱ يتم تفاعل BU‏ فی وسط قلوی ولیس حامضى, 

| لأن الکحول الناتج لا یتفاعل مع القلوی. بینما یتفاعل مع الحمض. 


الا ھتحاں كيمياء ‏ شرح | ۳ ث - جا (م (A.‏ 


3 5 لكيمياء العضوية 


: أذاء ذاتى @ 
| وضح بالمعادلات الرمزية الوزونة : 
(y) ۱‏ كيف يمكنك الحصول على کحول ثنائی الهیدروکسیل من کحول آحادی الهیدروکسیل (الایثانول) ؟ 


20 02 2006 06ھ 20و6 000و ام 60ہ وريه 660 6ر6 ومو ووه وامم ہم م وكوف و ۳ 


يعتبر کل من تفاعل باير و تفاعل الهلجنة بالبروم من الاختبارات الهامة 
للکشف عن وجود الرابطة المزدوجة 


أداء ذاتی @ 
كيف یمکنك التمییز بين غازى الإيثان و الإيثين بطريقتين مختلفتين ؟ 


بك مم ................................Ñ. Ñ...‏ مامد مه مما ذه ممه ذه نه نه م ذاه عع عه ممه مم م اعد ذه ماع سے ہے سا سے ہے 


۱ ۱ عند تسخين الألكينات مع برمنجنات البوتاسيوم فى وسط حامضى تتكون كيتونات أو أحماض كربوكسيلية ! 
4 الإيثيلين جلیکول هو المادة الأساسية المانعة 
' لتجمد المیاه فی مبردات السیارات, لأنه یکون روابط 


| هيدروجينية مع جزيئات الاء فیمنع تجمع جزيئات الاء 


5 جک 1 Í‏ سب 
يضاف الايثيلين جليكول إلى مبردات السيارات 
فى المناطق الباردة لمنع تجمد المياه فى المبردات 


N y 1‏ ۰ “يه . 
و à ۳ 3 he‏ ۸ 
ارتباط الایثیلین جلیکول مع الماء ارتباط جزینات الماء بیعضها بروابط هيدروجينية 
پروابط هيدروجينية 8243 تجمد الماء قى بللورات الثلج (بللورات سداسية الشكل) 


ل ل به الدرس الرابغ 


آککار حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
مخرج التعلم: التعرف على أنواع التفاعلات العضوية المختلفة (تفاعلات الألكينات). 


° تدخل الألكينات فى جميع التفاعلات الاتيق عدا ل 
G)‏ البرومة. (ب) الهدرجة. G)‏ الهيدرة. G)‏ التحلل المائی, 
فكرة الحل : 
معظم تفاعلات الألكينات تتم بالإضافة ومنها تفاعلات : سر 


» إضافة البروم [البرومة «الهلجنة»]. BrCH,~CH,BT yy‏ = کک Br,‏ ع ہک ای 


2)8( 2(0 


سے اٹ Pt or Ni 2 P‏ 
۰ اضافة الهیدروچین (الهدرجة]. لین > H; 150: 300°C‏ + يبه 


8.0 
٭ اضافة الماء [الهیدرة). نپ و ہے C H. +H Ó‏ 


) 60 ) 2 4 2 
الكل : الاختيار الصحيح © 
ما عدد مولات الغازات والأبخرة الموجودة فى وعاء مغلق بعد انتهاء التفاعل بين خلیط من mol‏ 1 
من الإيثين مع mol‏ 4 من الأكسجين (300*0 (at‏ ؟ 
mol G)‏ 2 (ب) mol © 3 mol‏ 4 (د) mol‏ 5 
فكرة ااحل : 
امو اکس كه 5 
Energy‏ + م211,:0 + رد200 ما ر302 ی4 CH‏ 
mol 3 mol 2 mol 2 mol‏ 1 
٠‏ كل mol‏ 1 من C;H,‏ یتفاعل مع mol‏ 3 من O,‏ 
.- یتبقی mol‏ 1 من غاز ر0 بدون تفاعل. 
مجموع أعداد مولات الغازات والأبخرة الموجودة فى وعاء التفاعل 
= عدد مولات النواتج + عدد مولات غاز O,‏ غير المتفاعل 
mol = 1 mol O, + 2 mol CO, + 2 mol HO =‏ 5 
الكل : الاختیار الصحيح :© 
@ ما المركبان اللذان يمكن التمييز بينهما باستخدام slo‏ البروم ؟ 
0 الك وظر“ © CH, CsHis © C;H,, » C,H, o 9 C.H, » C,H,‏ 
4 فكرة الحل : 


'.' مرکی C,H,‏ » پر من الألكانات الق لا تتفاعل مع ماء البروم [وإنما تتفاعل مع آبخرة البروم فقط]. 
.'. یستبعد الاختیار GD‏ 
.` مركب الب من الألكانات , بینما مركب C H,‏ من الألکینات. 
C;H, -.‏ لن یتفاعل مع ماء البروم, بینما C H,‏ بتفاعل معه مسببًا زوال لون البروم الأحمر. 
الحل : الاختیار الصحیح :© 


۱ 
1 5 الکیمیاالعضویة 


I 
تبقا لقاعدة مارکونیکوف ؟‎ HBr أى من المرکبات الاتية یتفاعل مع‎ @ 


فكرة الحل : 
٠.‏ قاعدة مارکونیکوف تثطبق على الألكينات غير المتمائلة فقط. 
۰ تستبعد الاختیارات(1) , (ب) , © 


الحل : الاختیار الصحیح :© 
عند اضافة بروميد الھیدروچین إلى المركب ٥11011137‏ یتکون 00 
© ۰1 1- ثنائی بروموایئین. © ۰1 1- Juj‏ بروموإيثان. 
© 21- ثنائی بروموایئین. @ 2.1- ثنائی بروموایثان. 
E‏ ہت 1 Ê‏ 
H-C-C-Br‏ ہے C=C + HBr‏ 
ا H H‏ 
1 :۳ 
1 - ثنائى بروموإيثان 
الصل : الاختیار الصحیح :© 


تفاعلات البلمرة Polymerization‏ 
تس 


< بولیمر (Polymeros)‏ كلمة يونانية معناها عدید الوحدات Poly)‏ تعنی عدید , mero‏ تعنی وحدة). 

4 تعتبر عملیة البلمرة من التفاعلات الكيميائية الهامة التى فتحت الباب على مصراعیه لتحضير العدید من المنتجات 

' التى ساهمت فی ازدهار الحضارة. 

4 تعرف عملية تجمع عدد كبير من جزیئات مرکبات بسيطة (مونومرات) یتراوح عددها من 102 : 106 جزیء لتکوین جزیء كبير 
عملاق ذو كتلة مولية كبيرة (بولیمر) بعملية البلمرة. 

4 ویعرف الجزی» الکبیر جفا الناتج عن glas‏ البلمرة بالپولیمر 

4 والجزیء الأولى الصغیر الستخدم فى تحضیر البولیمرات بالونومر. ]2[ 


sm‏ بج گا 


البولیمر المونومرات 
تتجمع المونومرات مكونة البولیمر 
الطریقتین الأساسيتين لعملية البلمرة. هما : 
۰ وھ تاج هک ا ما مہ کر مھ چھ ع جاح ع وا و و ےو سے مہ و جح حه سے 2 ولا 
x‏ البلمرة بالاضافة البلمرة بالتکاثف 


4 الدرس الرابع 


Addition polymerization البلمرة بالإضافة‎ 60 


4 هى عملية اضافة أعداد كبيرة جدًا من جزیثات مركب غير مشبع (مونومر) إلى بعضها لتکوین جزیء مشبع كبير جدًا (بوليمر). 


> تتميز الألكينات بقدرتها على تكوين بولیمرات بالإضافة. وت مس سج ور یی سو وہ بر 


ند تسخن الابتین تحت ضغط 
وو اس اس اع اام 
ا ای یک ا 


مرتفع تنکسر الرابطة بای (7) 
" ویتحرر الکترونی هذه الرابطة, E‏ 
- ۰ک ارة 
i‏ ليصبح لكل ذرة کریسون ما سام 
w s wi‏ 
4 ترتبط کل ذرتی کربون مع بعضهما EE‏ 
" عن طريق الإلكترونين الحرين ١‏ 
ْ 72 9 بارتباط عدد كبير 
: برابطة تساهمية أحادية. woa‏ اس 
i‏ پتکون 
4 تستمر هذه العملية لتکوین Y‏ " 
١‏ اقم ر فسن جويفاء Ah‏ أي 
x‏ شس le-e-e-e|‏ 
| البولیمر. ج 1 H H H‏ 
۱ بوليمر بولى إيثيلين هن کا رت ہج 
(وحدتین متکررتین) کاریکا تیر یوضح مفهوم البلمرة با لاضافة 


۱ ارسم الصيغة البنائية لثلاث وحدات متكررة من ناتج بلمرة البروبین. 


A @ 00 00‏ + البولیمر المتکون بطريقة الاضافة : 
c=c‏ وب e‏ ه يتفق go‏ المونومر المكون له 
I‏ 
CH;H CH;H CH; H‏ من حیث : كتل کل من المواد المستخدمة - 
۰ ا و سے ہے وج وه و و و ها $ .............-----@ المواد الناتجة 23 الصيغة الأولية. 
ç H H H H H H‏ یختلف مع المونومر المکون له, 
EEE‏ دی من حيث : الكتلة المولية - درجة الغلیان - 
CH, H CHH CH; H ۹‏ الكثافة - الصيغة الجزينية. 


< 
> 


بولیمرات الألكينات و مشتقاتها المتكونة بطريقة البضافة ( 


۱ 1 
۱ ی ا 
ود ۱ إیٹیلین 
| (ایئین) 
لصي كيت وهنا Jaa‏ 7 
H H‏ 
وو رج 
البولیمر ۳ 1 ۱ 
بولی إيثيلين 
5 ۱ بولی إیثیلین 
الاسم التجاری | (PE)‏ 
| + لین. 
š ۱‏ 
روج | < لا یتاثر بالوادالكيميائية. ۰ 


| 

۱ 
ات ےس با 
| ٭ الخراطیم. 

| * الزجاجات البلاستيك. 
| ٭ الرقائق والاکیاس البلاستيك. 


ARI 
المعليات.‎ * 
الشکائر البلاستيك.‎ ç 


> الجدول التالی یوضح مونومرات الألکینات ومشتقاتها والبولیمرات الناتجة عنها بالاضافة وأهم خواصها واستخداماتها : 


n 
بولی کلوروایئین‎ 
بولی قاینیل کلورید‎ 
(PVO) 
ا‎ 
۱ قوی.‎ * ۱ 


QA Hi‏ | ماس اتضرف ا والرى ا و اش یدانم اس 


۱ ٭ الأحذية. ٭ خراطیم الیاه. ' 
| ٭ چراکن الزیوت العدنية. 
٭ عوازل الارضیات. 


۱ عوازل الارضیات 


بولی رباعی فلوروایتین 


| * غير قايل للالتصاق. 


+ عازل للكهرباء. 


٭ خامل. | 


< تبطين آوانی الطهی (التیفال). | 


e Ü!‏ طهی مطلی بمادة التیقال 


: 5 الکیمیاء العضوية 


| 
3 
8 


: > الدرس الرایع . 


aon 


عبارة عن مجموعة (شق) تنشاً عن نزع ذرة هيدروجين من الإيثين ا H“‏ 


4 هی عملية jas‏ سنوي جزیء بسيط مثل الاء) تتم بين مونومرین مختلفین -غالبًا- لتكوين بولیمر مشترك یمثل 
i‏ رت الأولى التى تستمر بها عملية البلمرة. 


| 


سروس 


- کاریکاتیر یوضح مفهوم البلمرة بالتکاشف ا 
» سود تم استعراضص عملیات a‏ یات a‏ ایور ۱۳۳ بر قد صفحة (۰)۱۷۵ 


مع سس متوای 


مخرج التعلم؛ التعرف على أنواع التفاعلات العضوية المختلفة و(سهاماتها فی تحضیر العدید من 
المنتجات المستخدمة فی حیاتنا اليومية. 


! 
3 5 ہب 


: فكرة الحل‎ ۹ 
: بالاضافة تتم حسب المعادلة التالية‎ Q) بلمرة المونومر الموضح بالاختیار‎ 
CH, H CH, H CH, H CH H CH,H 
(0211 AP ا‎ ۰ 1 0 J ۱ ۱یسی جد‎ 
EE ہے ہے‎ C — CO و یچ چس‎ C SC 
l I I l š 1 1 l I I 
11 بل‎ H CH, H CH, H رابت بت‎ 
(D: الكل : الاختیار الصحیح‎ 4 


1 استبدل البنك المرکزی المصری بعض العملات الورقية بعملات بلاستيكية مصنعة من بولیمر صلب وقوی, 
تصل کتلته المولية أحیاتا إلى g/mol‏ 42000 


ما المونومر المستخدم فى صناعة العملات البلاستيكية S‏ 0۱-3551 : 1= 11 , 12 < ©] 
QO‏ الإیٹاین. (ج) البروبین. 
(ج) کلوروایثان. (د) کلورید قاينيل. 

4 فكرة الحل : 


'.' کلورو OU]‏ مركب مشبع لا يستخدم کمونومر فى عملیات البلمرة. 

۰ یستبعد الاختیار @ 

٠‏ کلورید فاينيل بولیمر لین ولیس صلب. 

۰ يستبعد الاختیار (Q)‏ 

الكتلة المولية للبولیمر = عدد مرات تکرار المونومر x (n)‏ الكتلة المولية للمونومر 
٠.‏ الكتلة المولية من الإيثاين g/mol = 2 + (2 x 12) = C,H,‏ 26 


_ :02000 
ےپ =p‏ 26 = 1615.38 
٠٠‏ رقم غير صحيح. 


)1( يستبعد الاختيار‎ ٠ 
42 g/mol = 6 + (3 x 12) = C,H, الكتلة المولية من البروبین‎ ٠ 
42000 و ے‎ 
42 
رقم صحيح ومن خواص البولی بروبلین آنه صلب وقوی.‎ n `. 
المونومر المستخدم هو البروبین.‎ .'. 


4 الحل : الاختیار الصحیح :© 


1000 = 


الألكاينات (الاسیتیلینات) 


| رابطة ثلائية واحدة على الأقل. | 
4 تسمی سلسلة اللانات باسم الاسیتیلینات: لان آول مركب فى هذه الجموعة هو الایتاین 
| واسمه الشائع الأسیتیلین. 

۱ الالکاینات سلسلة متجانسة قانونها العام : 


(n>1)‏ ا 
حیث n‏ تمثل عدد ذرات الکربون فى الالکاین 
تشتق الألكاينات من الألكانات القابلة لها بانتزاع أربع ذرات هیدروچین منهاء 
وعلى هذا الأساس يقل كل مركب فى هذه السلسلة عن الألكان القابل له بعدد 4 ذرات هیدروچین 
مع استبدال الخاتمة (-ان) فى اسم الألكان بالخاتمة (-اين) فى اسم الألكاين المقابل. 


sass @ 22 


I -4H 
مبوحللب‎ I C,H;, > 
| ألكاين ألكان‎ 
۱ L تطبیق‎ 
I بحت‎ 
i -4H 
i CM 4 — CH; 
i ایتاین ایتان‎ L 


G2‏ الأسئلة وا لمسائل 
بنظام Open Book‏ 


للص cà‏ 5 الثانوی 


— 


الامتحا #يسياء - قرع | ۴ ث جا () : 6۱۱ 


تصید آطول سلسلا گربونية تحتوی علی 
رابطة ثلاثیة (2) 


ت ول منفسلة یه باع ابا 
العبرة عن عدد ذرات الكربون, 
وتضاف الخاتمة (- این) إلى نهاية اسم 
السلسلة الاساسية 


ترقیم السلسلة الاساسية من الطرف:الأقرب 
إلى الرابطة الثلائية (z)‏ 


عند وجود آکثر من تفرع ترتب التقرعات 
أبجديًا حسب آسمائها اللاتينية 
(الإنجليزية مجارًا) 
دون التقید بالترتيب الرقمى لها 
على ذرات کربون السلسلة الأساسية 


أطول سلسلة کربونیة بها رابطة ثلاثية 
تحتوى على 6 ذرات كربون 


السلسلة الأساسية فى هذا المركب 


" ترقیم السلسلة الأساسية فى هذا المركي 
I‏ 1 - هكساين 


موضع واسم التفرع فى هذا الرکپ 


3- ميثيل 
ا لرک : 
| و نون این 
٠‏ تطبيق 9© 
تست ۲۱3 
l‏ 
H‏ - جح2 0ص 11 
تم U: , TE‏ 51 
6 عق H‏ 


X كلورو -4- برومو -2- بنتاين تسمية خطا‎ -] ٠ 
V برومو -1- كلورو -2- بنتاين تسمية صواب‎ -4 " 


تحدید أطول سلسلة کربونية تحتوی على 
رابطة ثلائية (Z)‏ 


أطول سلسلة کربونية بها رابطة ثلاثية 
تحتوی على 6 ذرات کربون 


تسمية آطول سلسلة کربونية باسم البادئة 
العبرة عن عدد ذرات الکربون؛ 

وتضاف الخاتمة (- این) إلى نهاية اسم 

السلسلة الاساسية 


السلسلة الاساسية فى هذا المركب 


ترقيم السلسلة الأساسية من الطرف الأقرب 


إلى الرابطة الثلاثية (z)‏ 1- هكساين 


موضع واسم التفرع قی هذا المركب 


عند وجود أكثر من تفرع ترتب التفرعات ` n: ê‏ 
أبجديًا حسب أسمائها اللاتينية l‏ 1 ۲ 
"سرن i‏ (الإنجليزية مجارًا) کت و و m‏ 
الخامسة #نجلیزیه مجاز 12 .ا 
H {Bi 6‏ 


دون التقيد بالترتيب الرقمى لها 
لن ذرات كريون السلسلة الاساسة 


K کلورو -4- برومو -2- بنتاین تسمية خطا‎ - i 
۷ برومو -1- كلورو -2- بنتاين تسمية صواب‎ -4 ٠ 


' ترقیم السلسلة الأساسية فى هذا الرکب 


۰ 


> الدرس الخامس 


@ منال‎ 
—s 


اکتب تسمية الایوباك لكل من المركبات المعبر عنها بالصیغ البنائية التالية : 


ں s‏ دح تسس شر ت۱٠۴‏ 


| فگرة الكل 


(A)‏ 3- میقیل -1- بنتاین () 3- ایثیل -1- هکساین 


مثال سس 
اکتب تسمية الایوباك لکل من الصیغ البنائية المكثقة التالية : 


رر سس سس سس سس سس سس سس شش شش شش شش شش شش مجه III‏ مه ممه شش شش شش شش شش شش شش شش ہا 


! 
E 


4 | 
uu‏ »ل 
اطول ا كروي 
۱ رسم الصيفة البنائية مركب ئی میثیل -3- هکساین و ی ثرات کرو ۱ 
1 ۱ 


تعتمد فكرة Jall‏ على مهارة تحلیل اسم المركب 


3 لکربون رقم‎ EEE ۳ wasa, کیل اسم اھ‎ ۱ ë 
4 کب يتش ج می قافتا ازل كسم السويل من ذرة الك رقم 2 6 مع ذرة الكربون رقم‎ 
ماتما ستنباطه إلى رسم الصيغة البنائية برابطة ثلاثية‎ 


من خلال عدة خطوات كالتالى : 
خطوات الحل 
L.‏ رسم سلسلة تتكون من 6 ذرات كربون 
الأولى _ مع ترقیمها من أحد الطرفین 


الخطوة . رسم رابطة ثلائية بين ذرق الكربون 3ء 4 
الثانية . وروابط أحادية بین باقی ذرات الکربون 


الثالثة- 


إضافة مجموعتی ميثيل على ذرة الکربون رقم 2 


f 


الخطوة إضافة ذرات هیدروچین إلى ذرات الکربون 
w‏ ما يُكمل تكافؤها الرباعی 


مج و 
H CH, H H‏ 


۱ اکتب الصيغة البنائية والصيغة الجزيئية للمركب 3, 4- ثنائی إيثيل -1- هبتاین. 
| اتدل 


CرHsH‎ H H H 


H-c=c-C - ¢ - 6-6-0-1 الصيغة البناتية:‎ 
E 58 ھ‎ 4| 5۱ 6۱ Zi 
H CHsH H H 


p A.‏ 7 رتا سے 


C, ۱۳12۱ 1( 2 


۸ 


> الدرس الخامس 


نت 
ارسم الصيفة البناتية لمرکب + 2- برو 9 پیوداین: شتا وه الاعتراهی طن مده الا 
ثم اکتب الاسم الصحیح لهذا الرکب G‏ نظام الایوباك. 


الصيغة البنائية للمرکب وجه الاعتراض على التسمية التسمية السحيحة 


الترقیم لم يبدا من الطرف 
الأقرب للرابطة الثلاثية 


3- برومى -1- بيوتاين 


مثال © 
ألكاين کتلته الولية g/mol‏ 54 : ]1= 11, 12 < 0] 
(۱) استنتج الصيغة الجزيئية له. 
(ç)‏ اکتب الصیغ البنائية ‏ لحتملة له. 


i, 3‏ رر رز رر وف 


EH : الصيغة العامة للألكاينات ھی‎ '.' (V) 


n 2n-2 
.. 12n + 2-2 = 4 


s 4 


. الصيغة الجزيئية للألكاين : رب ,° سس4 C.H,‏ 


اا ن ا کچھ ھر ھک چو چ چ چ |[ میم مو 1 1 1 1 1 ]1 1 1[ 1 1[ 1[ ین 


8 العضوية سس‎ 5-5 5 j 
: تقبس‎ Open Book آقکار حل أسئلة‎ 
مخرج التعلم: تسمية المرکبات العضوية (الألكاينات) بنظام الأيوباك.‎ 


: 
60 ما تسمیة الأيوباك للمركب المقابل ؟ 


QO‏ 3- هبتين. (ج) 4- هبتاين. 
@ 3- هبتاين. © 4- هبتين. 
فكرة الكل : 


٠‏ أطول سلسلة كربونية متصلة تحتوى على رابطة ثلاثية (Z)‏ فى هذا الألكاين تتكون من 7 ذرات كربون 
والرابطة الثلائية تكون بين ذرتی الكربون 3 , 4 
.*. تسمية الأيوباك للمرکب :3 هبتاين. 


esa 


@ ما تسمية الأيوباك لهذا المرکب : ر013)6011 - € = € - sCH,‏ 


0ؤ 4- میثیل -2- بنتاین. (ب) 44- ثنائی میثیل -2- بیوتاین. 
©) آیزوبروبیل ميثيل آسیتیلین. (د) 2- میثیل -4- بنتاين. 
فكرة ااحل : 


٠‏ أطول سلسلة کربونية متصلة تحتوی على 
رابطة ثلائية (ج) فى هذا الألكاين تتکون من 
5 ذرات كربون والرابطة الثلاثية تكون 
بین ذرنی الکربون 2 , 3 

+ السلسلة الأساسية لهذا المرکب : 2- بنتاین. 


'.' مجموعة المیثیل —CHj,‏ تتفرع من ذرة 
الکربون رقم 4 
+ تسمية الأيوباك للمرکب : 4- میثیل -2- بنتاین. 


الكل : الاختیار الصحیح (D:‏ 


) کمثال للألكاينات‎ C, 


` یعتبر الایثاین Jol‏ مرکبات سلسلة الألكاينات. 
4 الاسم الشانع للايثاين هو الأسيتيلين. 


i 


> الدرس الخامس 


6ھ 


۰ 


طریقتی تحضير غاز الزیثاین 
جو وس 


فی المعمل فی الصناعة 


© تحضير غازالبیثاین فى المعمل 
4 يُحضر غاز الإيثاين فی المعمل بتنقیط الماء (قطرة قطرة) على کربید الکالسیوم 
باستخدام جهاز کالمبین بالشکل : 


محلول 


ما 
جهاز تحضیر غاز الایثاین فی المعمل 
۱ ہے 3 ۳5 پا 
III Ca‏ 
اد ہے 5 ۳ 0607 
Ca‏ 
کے ا 
Ca(OH)>ç,q)‏ ۳ م 6-11 05 - 1ط 21000 3 و 62 
إيثاين کربید کالسیوم 


< يمرر غاز الإيثاين قبل جمعه على محلول كبريتات التحاس (ID‏ فى حمض الكبريتيك المخفف, لإزالة 
غازى الفوسفين (PH,)‏ وکبریٹید الهيدروجين (H,S)‏ الناتجين من الشوائب الموجودة فى کربید الكالسيوم. 


4 يُجمع غاز الایلاین فوق سطح الماء (بإزاحة الماء لأسفل). لان كثافة غاز الإيشاين أقل من 
ككافة الاء ولا يدوت قيه. 


(8), تحضير غاز البیثاین فى الصناعة 

| 
يُحضر غاز الایثاین فى الصناعة بتسخین الفاز الطبیعی الحتوی على نسبة عالية )93%( من غاز الیثان 
لدرجة حرارة مرتفعة (تصل إلى (1500°C‏ ثم التبريد السريع 5 


ري 3۴1 + یرال مد سریع — 2 


إيثاين میثان 


yT 


91 حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: يشرح طرق تحضير الهیدروکربونات (الألكاينات). 
/ 
@ بستخدم حمض الكبريتيك المركز فى تجفيف كل من غاز کلورید الهيدروجين وغاز الإيثاين. 
أى الأجهزة التالية تستخدم فى الحصول على غاز الإيثاين جافا من خليط منه مع غاز کلورید الهيدروجين S‏ 


فكرة الحل : 
٠‏ للحصول على غاز الإيثاين يتم التخلص أولا من غاز كلوريد الهیدروچین, وذلك بإمراره فى الماء 
(حیث يذوب غاز کلورید الهيدروجين فقط ولا يذوب غاز الإيئاين). 


.. يستبعد الاختيارين © .© 
٠.‏ يلزم لتجفيف غاز الإيثاين إمراره داخل حمض الكبريتيك المرکز (وليس على سطحه فقط). 
.. يستبعد الاختيار() 


الحل : الاختیار الصحيح :@ 
ما حجم غاز الایثاین الذى يمكن الحصول عليه من التأثير الحرارى على L‏ 0 من غاز الميثان, 
فى نفس الظروف من الضغط و درجة الحرارة ؟ 


50 L ۵ 1001, ٩ 200 L 9 400 L © 
: فكرة الحل‎ 4 
100 
21 سریح زر‎ C,H; + 3 
2 mol 1 mol 
(2 x 22.4( L 22.4 L 
200 L ظا و‎ 

BIDURE TT :‏ 
+ حجم غاز الایثاین = 224 ہک < 1001 


1 الكل : الاختیار الصحیح :© 
5 


> الدرس الخامس 


الخواص الكيميائية للديثاين 


——— 


| ۱ سر x‏ 
| ۳ ہے ۱ 
| تفاعلات الاحتراق | تفاعلات الإضافة | ْ 
وصجے 
:۹70+9 
< تتوقف نواتج احتراق غاز الایثاین على كمية الأکسچین, کالتالی ؛ 
الاحتراق فى كمية محدودة من الأكسجين (الهواء الجوی) 
4 یحترق غاز الایثاین فی الهواء الجوی بلهب مدخنء 
| لاخ كسا الاکسچی الموجوة فى الهواء وة 
٠‏ لا تکفی لاحتراق کل الکربون الوجود فى الایتاین. 
2H20) 3 20 ۱‏ + ری2002 یه 2C Ha 7 ۲ 302 Ë‏ سپ 
۱ يحترق غاز الایثاین 
آکسچین شس 
الهواء الجوی فى الهواء بلهب مدخن 
۰ ( الاحتراق فی وفرة من غاز الأکسچین (الأكسجين النقی) 
4 یحترق غاز الایثاین تماما فی وفرة من غاز الاکسچین النقی 
فی تفاعل طارد للحرارة. 
A‏ 
Heat‏ + 2100 + ری 4002 شا 977 .ر50 + 2C 2H2)‏ 
آکسچین نقی 
4 یعطی تفاعل الاحتراق التام للایثاین (الأسيتيلين) 
> 


لیب تفال دوجة خرارخه الی 300076 


يُعرف باسم لھپ الاکسی أسيتيلين والذی يستخدم یحترق غاز الایثاین با لأکسچین 
| فى عملیات قطع ولحام العادن. سی وی نی یی 


الامتحا کیمیاء - شرح | ۲ > - ج٢‏ (م (AY:‏ 


4 ناذا يستخدم الاسیتیلین فى أغراض اللحام رغم أن حرارة احتراقه أقل من حرارة احتراق کل من الایثان والإيثين ٩‏ 
عند مقارنة عدد مولات الاکسچین اللازمة للتفاعل مع مول من کل مركب منهم وکذلك عدد مولات ا ماء الناتجة 
عن عملیة الاحتراق. 

معد کے ۲ 


AH = -1560 kJ/mol‏ 30 + ريد 2(g)‏ 116 ایثان 

7 À > 

Cə;H,o+30,;, = 200) + 2۳0) AH = -1387 kJ/mol‏ إيثين 
mn A =:‏ 

AH = -1300 kJ/mol‏ .0یا + ری 200 = ري 2.5O;‏ + ري C;H;‏ آسیتیلین 


بے ہے رر رسس سس موسممسمدمموموسووموسجموموموسموسوسوسوسوسوسوسوسس سس ممم مم من ونم م مم وذ د مهن هن وه نمه نه د وه م ذه وی 


——— +2 


> الایتاین مركب غير مشیع لذا فهو یتفاعل غالبا بالإضافة - مثل غاز الإيثين - الا أن تفاعلات الاضافة 
. للإيثاين تتم على مرحلتین. لان جزىء الإيثاين يحتوى على رابطتين بای (m)‏ بجانب الرابطة سیجما (G)‏ 
| فتتحول الرابطة الثلاثية إلى رابطة ثنائية فى المرحلة الأولى: ثم تتحول الرابطة الثنائية إلى رابطة أحادية 
۱ فى المرحلة الثانية. 


تفاعلات الا لکاینات بالاضافة 
تفاعلات إضافة تفاعلات اضافة تفاعلات اضافة و ` 0 
الهیدروچین (H,‏ — الهالوچینات (X)‏ — هاليدات الهیدروچین (HO) (HX)‏ فئ 


5939 عوامل حفازة 


- © تفاعلات إضافة الهیدروچین (H,)‏ إلى البیثاین (الهدرجة الحفزیة) 


4 تعرف تفاعلات إضافة الهیدروچین إلى الألكاينات فی وجود عوامل حفازة لتکوین الألكانات القابلة بتفاعلات هدرجة الألكاينات. 
risa d‏ کل mol‏ 1 من الألكاين الحتوی على رابطة ثلاثية واحدة إلى mol‏ 2 من جزیثات الهیدروچین 


لكسر الروابط بای (7) الوجودة فيه لتحویله إلى مركب مشبع (الالکان القابل). 


5-8 

5 Ni H. s: +H +H, اس‎ 
۲02 کے و + ا‎ Ni H-C-C-H;ə 

(g) H H 

إيثان إيثين إيثاين 


> الدرس الخامس 


تب 


| 00 سس مراف لک وی سورب HCCCH,CCCH,‏ 
لهل H H‏ 
السيغة آليتافية الموکہ : H-CzC-C-C=C-C-H‏ 
H H‏ 


@ تفاعلات إضافة الهالوچینات (X,)‏ إلى الديثاين (الهلجنة) 
< يتفاعل الإيثاين مع الهالوچینات بشدة: ويكون التفاعل مصحوبًا بلهب (ضوء) عند التفاعل مع الكلور. 
4 يُستفاد من تفاعل هلجنة الألكاينات فى الكشف عن عدم تشبعهاء فعند إمرار غاز الإيثاين فى ماء البروم 
(البروم المذاب فى رابع كلوريد الکربون) يزول لون ماء البروم الأحمر. 


ہو Br‏ 
l‏ ,۲+ 
×ط E BrCH = CHBrq > Br- CH= CH=‏ )باق + رم 0-1۷ < ۲-0 
1- رباعی بروموإيثان 1.- ثنائی بروموإيثين ایثاین 


© ملحوظات 
× یتفاعل المیثان مع غاز الکلور فی وجود الأشعة فوق البنفسجية (تفاعل استبدال). 
ولا یتفاعل مع ماء البروم. 
+ یتفاعل کل من الایئین و الایئاین مع ماء البروم (بالإضافة) مما يؤدى إلى زوال لون البروم الأحمر 
فى الحالتین, لذا لا یصلح البروم المذاب فى رابع کلورید الكريون فی التمییز بین الایئین و الایثاین 
لان البروم یتفاعل مع كل منهما بالاضافة. 


- 68), تفاعلات |ضافة هاليدات الهیدروچین (الأحماض الهالوچينية (HX‏ إلى البیثاین 
4 تتفاعل هاليدات الهی دروچین مثل برومید الهیدروچین (متفاعل غير متمائل) 
' مع الإيثاين على خطوتينء کالقالی ؛ 


لا تخضع لقاعدة مارکونیکوف. لأن الإيثاين من الألكاينات التماشلة. 

_ H. _ H ٘ 
H-C=C-Hq) + مھ‎ — C=C -9 

بروموإيثين (بروميد قاينيل) إيثاين (ألكاين متماثل) 


j‏ 5 سی العضوية 


+ تخضع لقاعدة ماركونيكوف. لان البروموایثین مركب غير متماشل. 


N H 
HER, — J — C _ C - B 
(g) 5 ہش‎ 
H Br 
: ويمكن اجمال تقاعلی الخطوتين, كانت‎ 4 


1- ثنائى بروموإيثان 


أداء ذاتی 


. وضع بالعادلات الرمزية الموزونة كيفية الحصول غلى مركب 1.1- 


بروموإيثين (بروميد قاينيل) 


۳ + 
H“ 


H 
+ 
وم ظا“‎ 


بروموإيثين (ألکین غير متمائل) 


ریت۳1 + (یواا“ 


ایثاین 


ثنائی بروموایثان من الیتان. 


اللي مهو و و و و مر و و و وم همم و و و و و و و هو و و و 3 


e‏ تفاعلات اضافة الماء (HOH)‏ إلى الديثاين (الهيدرة الحفزیة) 


4 یعرف تفاعل الایثاین مع الاء بال(ضافة فى وجود عوامل حفازة (کبریتات زثبق (II‏ و حمض كبريتيك 40%( عند درجة حرارة ©6076 


. لتکوین الایثانال (الأسيتالدهيد) بالهيدرة الحفزية للایثاین. 


إعادة یو H,SO,(40%) N‏ 
CH, - 011000‏ توتیب c= ۷ H‏ و Hg) + 00 - eo,‏ 8 2 ۱7 
ایتانال H‏ إيثاين 
(أسیتالدهید) کحول القاینیل 
ڪي N‏ للاطلاع فقط QQ‏ 

4 لاذا یعتبر مركب کحول القاینیل غير ثایت ویحدث له اعادة ترتيب جزیئی متحولا إلى الأسيتالدهيد ؟ 
: لان زوجی الالکترونات الحرة الوجودین على ذرة أكسجين مجموعة (OH)‏ یتنافرا مع الکترونی 
؛ الرابطة بای (m)‏ الضعیفة الوجودة بین ذرتی الکربون. 
H H H H :‏ 
Sole] l ١ .. '‏ ترتیب جزيئى ... یس | l‏ 
 us-c-c=0D5 |‏ رو( وک < ی - 11 
۱ ۲1 سے 


2 


ا س سم م عع ع م م تب ہت === 


e a e e 


> الدرس الخامس 


٠‏ آداء ذاتی 
. اكتب الصيغة البنائية لایزومر الرکب الناتج من الهيدرة الحفزية للایثاین. 


۱ ۰ ومن آهم تفاعلات الآلدهيدات تفاعلی : ا 00٦‏ و الاختزال | 


/(یثانال (اسیتائدھید)۔' 


۱ تفاعلات أكسدة الألدهیدات 
4 تتأكسد الألدهيدات بسهولة بواسطة العوامل المؤكسدة: Jio‏ : 
| برمنجنات البوتاسيوم المحمضة مكونة الأحماض الكربوكسيلية المقابلة . 


٭ ë kos‏ ! أكسدة الإيثانال إلى حمض الإيثانويك. 
و [O] e‏ 
یجہت CHs— CHO acidified KMnO,‏ 
حمض ايثانويك ایثانال 
(حمض أسيتيك) (أسیتالدهید) 


- ( تفاعلات اختزال الألدهیدات 
4 تختزل الألدهيدات بواسطة العوامل المختزلة مكوئة الکحولات الأولية المقابلة. 


لی | اختزال الإيثانال إلى الإيثانول. 
تق ! اختزال الإيثانال إلى الإيثانول 
CH; kaz CHO, 0 EFE CH,CH,OH ( 0 i‏ 
إيثانول إيثانال 
(كحول إيثيلى) (أسيتالدهيد) 


x‏ أداء ذاتی 
٠‏ وضح بالعادلات الرمزية الوزونة كيف يمكنك الحصول على حمض الأسيتيك من کربید الکالسیوم. 


هو یووم یووم یووم موم یووم وی وم و و و ممم وه 


sana 9 3 


آگکار حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخرج التعلم: التعرف على أنواع التفاعلات العضویة المختلفة (تفاعلات الألكاينات). 


r 
؟‎ CH,CHCHCCH من المرکب‎ 1 mol ما عدد مولات غاز الهیدروچین اللازمة لتشبع‎ ©© 


5 mol ©( 4 mol © 3 mol @ 2 mol G) 
7 8 1 فكرة الكل ؛‎ 
11 -  - © 2 - © 2 © - 1 : الصيفة البنائية لهذا المركب‎ 

۱ 

H 


.(=) من الرابطة‎ 1 mol , (=) من الرابطة‎ 1 mol المول من هذا المرکب یتضمن‎ ٠. 
من الرابطة بای.‎ 3 mol المول من هذا المرکب یحتوی على‎ ۰ 
من هذا المرکب.‎ 1 mol من الهیدروچین لتشبع‎ 3 mol وعلیه يلزم‎ 


©: الحل : الاختیار الصحیح‎ 
CH, = CH - CH, - © = CH : من جزینات البروم إلى المرکب‎ 1 mol عند إضافة‎ 
O منخفضة يتكون مركب‎ ë > ف درجة‎ 
BrCH, - CHBr — CH, - CECHƏ CH, = CH - CH, - CBr=CHBr() 
CH, - CBr, = CH, - ٣260 CH, = CH = CH, - CH, - Br, @ 
: فكرة الكل‎ 4 


إضافة mol‏ 1 من Br,‏ إلى هذا المرکب. يتسبب فى کسر mol‏ 1 من الرابطة بای 
ضمن الرابطة الثلائية (=) الأكثر نشاطا من الرابطة الثنائية (<). 


4 الحل : الاختیار الصحیح (D:‏ 


ما اسم المرکب (X)‏ ؟ 
© 1- بیوتاین. (ج) 2- بیوتاین. © 1- بیوتین. (د) 2- بیوتین. 
4 فكرة الكل : 
٭٭ إضافة ماء البروم إلى مركب 1- بيوتاين يعبر عنه کالتالی : 
Br Br Br Br‏ 
CCI, I I +Br, I I‏ 
H- C=C-CH,- CH,—— H- C- C-CH,-CH,‏ حلب H-C=C- CH, = CH, + Br,‏ 
I‏ ۱ 0 
Š Br Br‏ 
1 رباعی بروموییوتان 1- بیوتاین 


,2 بستبعد الاختیارڑق 


> الدرس الخامس 


: کالتالی‎ dic اضافة ماء البروم إلى مرکب 2- بیوتاین يُعبر‎ ts 


Br 7 
CCI, 
H,C — C=C- CH; + Br,——— H,C- 6 Ç= عبط حش ربك‎ - c- c- CH, 
Br Br 9 Br Br 


02 رباعی بروموبیوتان 2- بیوتاین 


4 الحل : الاختیار الصحيح :© 


ای عند تفاعل المركب العضوى (A)‏ مع المادة (8) فى وجود 11250 + H,SO,‏ مع التسخين تتکون المادة (6) 
ی Jl‏ حمض ت0۳ ما الصيفة الكيميائية عم (ھ)؟ 

C,H, © و‎ H, © C,H 2 9 H, O 

4 فكرة الحل : 


tO] حمض الايثانويك ینتج عن أكسدة الأسيتالدهيد.‎ ٠. 
CH,CHO,; ,, —— 01100011 


حمض الاسيتيك آنسینا لد هید 
(حمض الایثانویك) 
.*. المادة (6) هی أسيتالدهيد. 
٠.‏ الأسيتالدهيد ینتج عن الهيدرة الحفزية للإيثاين C,H,‏ 
چو eb‏ کح EO‏ شا دم i‏ 
۳ عه H+‏ - 620 - 
(أسیتالدهید) 
.- المرکب (A)‏ هو الإيثاين C,H,‏ 
الحل : الاختیار الصحیح :@ 
© أى مما یی لا یتفاعل مع الایثاین S‏ 
Mg @ 101 @‏ 11,05 رن Br,‏ 
فكرة الصل : 
٠.‏ الإيثاين یتفاعل مع كل مما یأتی بال(ضافة : 
٠‏ مع HO!‏ : ۸ء CHCl) CH.—‏ = © ولا CH, * HCl)‏ 
H;SO,(40%)‏ 
7ع CE EH HO‏ و وید 0ي11 + CHa‏ 
۰ مع Br,‏ : 3 3 


8 - CH- CH= 8 


.. تستبعد الاختیارات © ء © , © 
الكل : الاختیار الصحیح :۰ج 


CHa) ۳۳2 0 CE BrCH= CHBr, D 


الهیدروخربونات الحلقية 


الهیدروکربونات الحلقية ' 


الهیدروکربونات الحلقية المشبعة ] 


تُعرف الهیدرو کربونات الشبعة التی تحتوی جزیثاتها على ثلاث ذرات کربون على الأقل وتوجد فی شکل حلقی 
باسم الألكانات الحلقية وصیغتها العامة رولہہ 

لا تصلح الصيغة الجزيئية فى التفرقة بين الالکانات الحلقية و الالکینات الاليفاتية القابلة لها. 
لأن لهما نفس الصيغة العامة ,وم" 


مع مراعاة أن : 
قيمة ‏ فی الألكانات الحلقية لا تقل عن 3 فی حین لا تقل فى الألکینات الأليفاتية عن 2 


لا تختلف تسمية الأيوياك للالکانات الحلقية عن مثیلاتها من الالکانات ذات السلسلة المستقيمة. 
سوی فى اضافة : 


تبحس | ا ہے > الدرس السادس 


وفيما يلى عرض للأفراد الأربعة الأولى من سلسلة الألكا 


نات الحلقية : 
اطرکب Ç‏ 

- بروبان حلقی بیوتان حلقی بنتان حلقی هکسان حلقی 
اي (سیکلوبروبان) (سیکلوبیوتان) _ 9ے " (سیکلوهکسان) 


الصيغة 
البنانية 
مقدار با 1 L‏ 5 وا x ١‏ 5 
A.‏ ا ` 2 1 
Ë 3‏ ۱ 55 
(الزاوية الداخلیة) ۱ میں اس 
مقدار الز 


ا الكريون فى الألكانات غير الحلقية "۱09.5 


الامتحا كيسياء - شرع | v‏ ا زم :۳ 


8 الخواص الكيميائية للالکانات الحلقية 


۹ د الخواص الكيميائية للألكانات الحلقية - إلى حد کبیر - على مقدار الزاوية الداخلية 
LaK‏ قل‌مقذار الراوية بين زوایط الکربون؛ کلسا گان التداغل بن الاوریتتالات الذرية 
والارتباط ہین ذرات الکربون ضعيقا فیزداد النشاط الکیمیاشی, والعکس صحیع, 


كما یتضح من التطبیقات التالية : 
۰ البروبان الحلقی والبیوتان الحلقی یتمیزان بالنشاط الکیمیائی 
لصغر مقدار الزاوية الداخلية فی کل منهما ضعف التداخل بين . 
(فی البروبان الحلقی "۰60 وفی البیوتان الحلقی 90°( وهو ما الأوربیتالات وبالتالی | 
۱ سج r‏ سم شر — 6 طعف الروابط بيسن | 
09" البروبان الحلقی یکون مع الهواء خلیط شدید الاحتراق | یؤدی الى | نرات الکربون 
f‏ | مما يسهل کسرها 
لصغر مقدار الزاوية الداخلية فيه 607 ۱ 
رن البروبان الحلقی نشط للغاية مقارنةٌ بالبروبان العادی | الزاوية بین 
لان مقدار الزاوئة الداخلية فى البروبان الحلقی يساو "60 بینما | روابط الكزيون كلما 
مقدار الزاوية بین روابط الکربون فى البروبان العادی یساوی "109.5 وی كان التداخل بین 
الأوربیتالات الذرية 
@ البروبان الحلقی أقل ثبانًا نسبيًا من الهکسان الحلقی L: 96. W‏ (الارتباط بین:نزات 
لان مقدار الزاوية الداخلية فى البروبان الحلقی "60 ۱ الکربون) ضعیفا 
أقل مما فی الهکسان الحلقی 120° | مما یسهل کسرها 
0 الهکسان الحلقی والبنتان الحلقی یتمیزان بثبات واستقرار التداخل بین 
یقارب استقرار الهکسان والبنتان مستقیمی السلسلة وبالتالی الأوربیتالات الذرية 
7 0:90 
ہے ا š ° . 00 w <ê‏ یکون 
لان مقدار الزاوية الداخلية فی کل منهما بقترب من 109.5 mil L Kay‏ 
القویة صعبة الکسر 


4 الدرس النسادس 


.- أذاء ذاتی 
رتب المركبات المقابل تتازليًً حسب ثباتها النسبی Ç‏ مر 0 ۷ 
۱ (درجة استقرارها)» مع التفسیر. ۱ ۱۳۱ ۱۳۱ 3 


اذکر تسمية الأيوباك CH;‏ 6ب CHs CHy‏ 

للالکانات الحلقية القابلة : La‏ لے lÍ‏ 2 
` ۱۱ ۱5۱ ۳۱ ۱:۱ 
الل 

۱ء کلوروھکسان حلقی. ۱٦ء‏ 11- ثنائى ميثيل بروبان حلقى. 

Ià)‏ 1س برومو -2- ميثيل بیوتان حلقی. ١دا‏ : ]_ إيثيل -3- میثیل بنتان حلقی. 


آقکار حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخرج التعلی: رسم متشئلات مختلفة للصيغة الجزيئية الواحدة. 


@ الصيغة الجزيثية C H,‏ تعبر عن كل مما یلی, عدا پر 
G)‏ الهکسین. (ب) الهکسان. @ الهکسان الحلقی. © 2- ميثيل -1- بنتین. 
فكرة الحل : 
٠.‏ الصیغة العامة لهذه الصيفة الجزيئية : C H,‏ 


.'. هذه الصيغة الجزيئية تعبر عن ألكين أو آلکان حلقی (ولیس عن آلکانات). 
وعليه يتم استبعاد الاختیارات(1) , © . (ه) 


الحل : الاختيار الصحيح :© 


کل المرکبات الاتية حلقية, عدا و یٹ 
C H, 9 C,H, @ CH, 0‏ 92 0ی 
فكرة الصل : 


٠.‏ الصيغتين CH, » C.H,‏ يمكن أن تعبرا عن مركبين من المركبات الحلقية المشبعة. 
.. يستبعد الاختیارین @ ء (د) 

-.' الصيغة C H,‏ تعبر عن مركب أروماتى [البنزين العطری]. 

.*. يستبعد الاختيار @ 


الصل : الاختیار الصحيح (D:‏ 


j‏ 5 5 العضوية 


)9 حل أسئلة Open Book‏ تقیس 
مخرج التعلو: تصنیف المرکبات العضوية. 
أى مما يأتى بُعبر عن الألكانات الحلقية S‏ 
Q)‏ کسر الروابط فى السیکلوبنتان أسهل من كسرها فى السيكلوبروبان. 
© الصيفة الجزيئية للسيكلوبنتان هی نفس الصيفة الجزيئية للبنتين. 
©) درجة غليان السيكلوبنتان أعلى من درجة غليان البنتان العادى. 
© الزاوية بين روابط الكربون وبعضها فى جزىء السيكلوبنتان تساوى *109.5 
فكرة الحل : 
'.' السيكلوبنتان أكثر استقراڑا من السيكلوبروبان. 
+ يستبعد الاختیار() 
'.' الصيغة العامة ,11 © تعبر عن سلسلق الألكينات الألیفاتیة والألكانات الحلقية. 
.. الصیغة الجزيئية للسیکلوبنتان هی نفس الصیغة الجزيئية للبنتین. 
انحل : الاختیار الصحیح (Q:‏ 


از الميدروكريونات هیر هت 


. 38 ہل قلابضاه فقط‎ š 
1 H Y الهیدروگریونات الخلقبة غیر الشسبعة لها د عدة صور»‎ 


سوف ندرس منها المرکبات الأروماتية والتی أدرك العلماء ۱ لا 
منذ القرن التاسع عشر آنها تختلف عن الرکبات الاليفاتية, ! 

وفیما یلی مقارنة بسيطة بینهما 

تشستق من الأحماض الدهنية. لذا سمیت تُشتق من بعض الراتنجات وبعمض المتتجات | 
| بالمرکبات الاليفاتية (الدهنیة). : الطبيعية ولها روائح عطرية مميزة؛ لذا شمیت : 
١ x‏ از الاروماتية (العطرية). و 
4 تتميز مركباتها باحتوائها على نسبة من الھیدروچین | 4 تتمیز مرکباتها باحتوائها على نسبة من الهيدروجين : 
i‏ | أكبر مما فى المرکبات الأروماتية. : : أقل مما فى المرکبات الأليفاتية. ; 
. انان هح القحون ی dua.‏ البنزین العطری هو الفرد الأول فى سلسلة | 
i‏ | البركبات الاليفاقة: i‏ | الام الأرويانية i‏ 


Sao 


> الدرس السادس 


: تتواجد المرکبات الأروماتية على هيئة‎ 
COS Ca / )2 ` 
1 أنثراسين‎ 0 1 j 1 بنزين‎ ۲ 
9 k. : C hl 7 7 b. f 6 7 3 7 + C A, < 


عبر عن الصيغة البنائیة للبنزين العطلری 
باحدی الصیفتین التاليتين : 


wasp‏ سد نزع ذرة هیدروچین من زارف الأروماتى» 


ویرمز له بالرمز (-۸), مجموعة الفینیل (C H,-) Phenyl‏ 
leew 2 8 5‏ عق 
تطبيق ا شق الفینیل Phenyl‏ (حراط). ہ۔- 
(l. 0[‏ 
C.H, CH,‏ 
شق الفینیل بنزين عطری 
1 ق الیتکیل اقم ينتج عن نزع ذرة هیدروچین CH,-‏ مہ CgH4CH w‏ 
من مجموعة ميثيل مركب الطولوین. م. ہنزیل من 


" قارن بين النفثالين و ثنائى الفينيل «من حيث : الصيغة البنائية - الصيغة الجزيئية». 
عا 
وجه المقارنة النفثالين 


الصيغة البنائية 


الصيغة الجزيئية 


| 
۳۳ 


+ 
٭ نظام وت على وزن هالوبنزین. 
© التسمية الشانعة على وزن هالید الفینیل. 


تسمیه 4 مستقات البنرين احادیة ال 


1 Br 0 É 


© | © 


بروموينزين بودوينزين 


کت یودید الفینیل 


السب عرو 0 تست 7 y S‏ 5 چ ن 


وإذا تم الاستبدال ببعض المجموعات الذريةء فإنه يذكر اسم المجموعة الذرية المستبدلة متبوعة بكلمة بنزين. 


5 


تسمية الأیوباك نیتروبنزین ۱ إيثيل بنزين بروبيل بنزين 


إذا كانت حلقة البنزين متصلة بمجموعة ليس تھا اسم بسیط فإنه يتم التعامل مع حلقة البنزین 
باعتبارها المجموعة المستبدلة (التفرع) فتأخذ اسم فینیل. 


المرکب کات 
 @‏ رھ 
تسمية الأيوباك 2- فینیل بروبان 1ر قاين aba‏ 
۸ 5 ان 


— 4 الدرس السادس 


إذا تم استبدال احدی ذرات هیدروچین حلقة البنزین ببعض المجموعات الفعالق. فان اسم ا مرکب الناتج یُنسپ 
نی ای قينا ای یاب او کون اتف مدیقه شخ 
بعض الاسماء الشائعة مُعتر ی تن 


تسمية الأیورا 0 هيد روكسى بنزین. | © ميثيل بنزین. | e‏ حمض کربوکسی بنزین. 
فینول. ٭ طولوین. ۱ اه حستن دزت 
ی ہے = وات .== 

تسمیات أخرى ‏ | حمض الکربوليك | فینیل میتان | حمض فینیل کرپوکسيلك 


ات == البنزين ا ا ۷۳ 
تتم التسمية بنفس طريقة تسمية الهیدروکربونات الأليفاتية والتى يتم فیها مراعاة ترقیم یدن 
بالشكل الذى يعطى أقل مجموع ممكن لارقام التفرعات وكذلك الترتيب الأبجدى لها. 


| تطبيق 
Br ۱ CI ۱‏ 
O -‏ 9 
Br Br ۱‏ 
تسمیة الأیوباك | 1- کلورو -3- بروموبنزین ‏ . | 3 ثنائی بروموبنزین 8 
1 ۱ 1- برومی -3- کلوروبنزین ۷ 31- ثنائی بروموبنزین ۷ 


فى حالة استبدال ذرة هيدروجين فی مركبات الفينول , الطولوين , حمض البنزويك ترقم المجموعة الأساسية 
فى هذه المركبات بالرقم 1 وترقم المجموعات الأخرى حسب موقعها بالنسبة للمجموعة الأساسية. 


تطبيق ۱ 
COOH CH,‏ 
NO, ۱ | oB‏ 
المرکب © ۱ 0 ۱ 
0 ×ظ نہ 
تسمية .9 TEPE‏ |° سوہ ل اه 1- - كريوكسى -4,2- وو 
الأيوباك sar‏ | 
ايوبا © 2- نیتروفینول. اہ 4- بروموطولوین. ۱ 4,2- ثنائی نیترو حمض البنزويك. 
7۷0 ۵۶ہ.۰.' ہب عار لاس 1 SNS‏ طلسن — انا لح š‏ 


وجود اد ذرتين أو مد مجموعتین ن بدیلتین ۳۹ حلقة البنزین, ر یتبعه نه احتمال تپ 71 أیزومرات موضعية, 
يمكن تمييزها باستخدام المقاطع الموضحة بالجدول التالى : 


امقطع ترقیم موضعى الإحلال الرمز ٠‏ موضعى الإحلال على حلقة البنزين 


7 


۱ 


x * [ 2.1‏ 
ارئو سے ہیں = سیا أرثو آرئو 
Ortho‏ | «ذرتی کربون متجاورتین» | کا 9 
وس ٹک E‏ ۳ | 
x I‏ 
x ۹ M- 31 8‏ 
یٹ ي | 


بارا 4.1 
Para‏ «ذرتى كربون متقابلتين» 


أيزومرات ثنائی کلوروبنزین. 


c x € ] Cı ۱ 
© © 6 © 95 الأيزومر‎ 
Cı 


I >= ` | -‏ €“ 
تسمية الأیوباك 1- ثنائى کلوروبنزین | 3.1- ثنائی کلوروبنزین | 1ء4- ثنائی کلوروینزین 


التسمية الشائعة . | أرثى - ثنائی کلوروبنزین | ميتا - ثنائى کلوروبنزین | بارا - ثنائی کلوروبنزین 
تست تسس 


` 


ا تطبيق تا آیزومرات بروموطولوین. 


ہے 


ال تليسمسيت “as‏ 


هب 


CH J CH; CH, 1‏ 
وه 9 
الأیزومر Br‏ 
Br‏ 
را e‏ 1- برومو -2- ميثيل بنزین. | ٭ 1- برومو -3- میثیل بنزین. | e‏ 1- برومو -4- ميثيل بنزین. 
j‏ ۰ 2- بروموطولوین. ٭ 3- بروموطولوين. e‏ 4- بروموطولوين. 
I‏ 
التسمية الشانعة ۱ أرثو - بروموطولوین میتا - بروموطولوین | بارا - بروموطولوین 


ا ل ا ا مج ل بد رد ا ال بعد هم س ا بعد بد بد ا ا سا ا ا ل ال ل ل ل ل ا ا للا بد بی ا ت ت بی بعد بد بد ی ی ی ی سد 


4 عند استبدال ذرتی هیدروچین فى حلقة بنزین بمجموعتی ميثيل لا — اسم ا مرکب - حسب نظام الأيوباك - : 


2 ایزومرات الزيلين. 


سس ہت 


1 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 


الأيزومر 


تسمية الأيوباك 


۱ 


عند استبذال کرت هیدروچین فى حلقة بلزین بمجموعة هیدروکسیل g‏ مجمومع مزاین > تنسب اسم الرکب 
| - حسب نظام الأیوباك - إلى الفیتول ولیس إلى الطولوین» ویصبح له اسم جدید هو کریزول Cresol‏ 


جھ؟ آیزومرات الکریزول. 


الأیزومر 


تسمية الأيوباك 


التسمية الشائعة 


0 
0 
1 
' 
' 
1 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
1 
1 
' 
' 
' 
1 
1 
1 


ےل 


CH; 


gs 


- 1ت زيلين. 


آرئو - زیلین 


e‏ 3:1- ثنائى ميثيل بنزین. ۔ 4- - ثنائی میٹیل بنزین. 


Y 
CH; CH; 


CH; 
CH; 
. 


la Per x P‏ زان نٹ 
ميتا - زيلين ۱ بارا - زيلين 


' 
1 
' 
' 
1 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
1 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
0 
۰ 
' 
' 
' 
' 
1 
' 
1 
' 
1 
1 
' x 
' 
' 
' 
' 
1 
' 
' 
' 
1 
1 
0 
' 
1 
' 
' 
' 
1 
1 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
1 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 


Fé‏ 27 ما E‏ یچ EET‏ کت بالاتجاه الذى m: mwa‏ کت ممكن لارقام انتفرعات. 


ترتب المجموعات أبجديًا حسب آسمانها اللاتينية (الانجليزية مجارًا) بغض النظر عن ترقیم مواقعها. 


المرکب 


تطبیق 
P Cl‏ 
H;C 10 CH; © 0‏ و مس 13 
NO» |‏ 1 7 5 
4- برومو- 2,1- ثنائی ۱ 5,3,1- ثلاثى ميثيل | 4- برومو -2- میثیل 
کلوروبنزین بنزين 0 -1- نیتروینزین 


الامتحان کیمیاء - شرح / ۳ ث - ج٢ t)‏ : :۱) 


stans B Š 


آقکار حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخرج التعلم: تسمية المرکبات العضوية بنظام الا یوباك. 


ما تسمية الأیوباك للمرکب المقابل ç‏ 

() 2- سیکلوهکسیل بیوتان. 

© 2- فینیل بیوتان. 

© 3- سیکلوهکسیل بیوتان. 

@ 3- فینیل بیوتان. 

فكرة الكل : 

٠.‏ أطول سلسلة كربونية متصلة تحتوى على 4 ذرات كربون. 
s:‏ خالقة اسم لب یوان 


2 مجموعة الفینیل تتفرع من ذرة الکربون رقم‎ ٠. 
تسمية الأيوباك للمرکب ؛ 2- فینیل بیوتان,‎ .*. 


الكل : الاختيار الصحيح :© 


أفكار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: رسم متشكلات مختلفة للصيغة الجزيئية الواحدة. 


الصيغة البنائية المقابلة : لمركب ثنائی فینیل ميثان. ۱ 
ماعدد الأیزومرات المحتملة عند استبدال cH; (O)‏ -(0») 
ذرة هیدروچین واحدة من جزیء هذا الم رکب ۱ 


بذرة کلور ؟ 
T@ 8 Q‏ کت 4 


فكرة الحل ؛ 
الأيزومرات المحتملة لهذا المرکب, هی : 


الحل : الاختیار الصحيح : (6 


الصيغة البنائية للبنزین العطری - 
4 استغرق التع رف على الصيغة البنانية للبنزی ن كثيرًا من الجدل 
بين علماء الکیمیاء لسنوات عديدة. 
لأن الینزین : 
٭ یتفاعل بالاحلال وأيضًا بالاضافة (وإن كان یتم بصعوية). 
a‏ طول الرابطة بين ذرات الکربون فيه وسسط بين طول الرابطة الاحادية 
وطول ال ااا دی ... وغرهنا Sa‏ القواعی لور 


طول الرابطة (C = C)‏ تساوی pm‏ 140 فى البنزين العطرى. 1 
| » طول الرابطة (قت )ماروئ 10 132 : 
| » طول الرابطة (C — C)‏ تساوی pm‏ 154 ; 
| سے کچھ جع ب تب SSS qa‏ ہی یت رجا مت م عق ھ MES‏ مرت صن فی داد tt aaa‏ موی کت ات رگن ارتب رت توت جی ین خی 52| i‏ 
4 اقترح العالم الألمانی کیکولی فی عام 1865 تمثيل البنزین باحدی الصیغتین التالیتین : 


معدو وو موده موه امعم مه موه موم وو مهو تووم ومو سن ری یں 


صيفة کیکولی I‏ الصيفة المختزلة 


۱ ۱ 


تتبادل الروابط الأحادية والمزدوجة فی جزىء البنزین | الشكل السداسى ۱ 
(ظاهرة الرنین) Ë‏ لحلقة البنزین 1 I‏ 


۹ جزیء البنزین عبارة عن حلقة مكونة من 6 ذرات كربون. ۱ 
1 

| 2 ترتبط ذرات الکربون الستة ببعضها عن طریق 3 روابط أحادية بالتبادل مع 3 روابط مزدوجة.‎ d 
الروابط الس مس رات الکزیون متماظة انطول:‎ ۹ 


4 ترتبط کل ذرة کربون بذرة هیدروچین. 


i 
تدل الحلقة داخل الشکل السداسی على عدم تمرکز الالکترونات الستة عند ذرات کربون معينة.‎ d 


i 

: 

i 

I I 
i 


هه الباب 


2 سم سوہ 


86 للایضاة فقط/ 


| لا یتاکسد بواسطة برمنجنات البوتاسیوم. 

| یتفاعل غالبًا بالاستبدال وبصعوية بالاضافة. 

i‏ ۱ ه لا یتفاعل با لاضافة مع ماء البروم أو هالیدات الهیدروچین. 
۱ ه أکثر ثبائّا (اقل نشاطا) من الالکینات. 


2 


4 وترجع هذه الخواص إلى ثبات حلقة البنزين الأروماتية وفى حال تفاعله يتكون مركبات أقل ثيانًا من 
! الينزين وهو ما بجعل التفاعل غير قايل للحدوث (صعب الحدوث). 


2 
ادا و سم جمس حيرت قح عي صرح ع بع هه صر مومه ور ع وو مم اھ جو سید بعد ۰ب كك جم ع علاط اجاج دو TC‏ ےک کے عاتم إن مرت عات د عن م مانا نايت > 


ددم جس مم نج > > بش سس 


E ۱‏ : 
كان كيكولى مشغول الذهن بمشكلة الآعى ج0 ما | 
تحدید شکل جزیء البنزیین وفی إحدى غفواته i‏ ! 
Z Cus, 209 4 ۳‏ ۹ 
كلام حلا Guss.‏ تشک H Ge Ls‏ جس سے گا 
وهو یتراقص, وهو ما آوحی إليه بالشكل الحلقی H‏ : 


ثعبان کیکولی 
لجزیء البنزین. 


۷ رھ ھ مه دا کہ 0اک اف شعاد ده دا عد ہے ساسا سے نے ے دنه 


وو ود ام ےڈ مو ی اروام د تھ 6 5ہ 60 ڈو و ےوہ وم مدو مص د ہہ سہ ہے ہہ سے دعا ادناه مادا شه کے سام دا كشوك وھ و وہ ویو مم پے سے ہے ے۹ 


I. 


3 تختلف طرق تحضیر البنزین فی الصناعة عنها فی المغمل, 
| كما يتضح من المخطط التالی : 


ë‏ 9 جرف العمل 


| قطران الفحم ) | اللشتقات البترولية الأليفاتية )| الفينول ‏ | بنزوات الصودیوم ) 


> الدرس السابع 


Wm‏ تحضیر البنزین فی الصناعة من قطران الفحم 
و سس LyylyÉÉyyəW<YIçIÉIII<€IXÉI€IÉIIIII—III A‏ سس سا سے جس سس شس 


4 يُعرف تسخين الفحم الحجری بمعزل عن الهواء لتحليله إلى غازات وسوائل وفحم كوك بالتقطبر الإتلافی للفحم الحجرى. 
. والمخطط التالی يوضح نواتۓ التقطير الإتلافی للفحم الحجری۔ 


نواتج التقطیر الاتلافی 


للفحم الحجریا ... 


۵ ۵ `ê 


قطران الفحم 
(سائل أسود غلیظ القوام) 


4 عند اجراء عملية تقطیر تجزینی لقطران الفحم عند : 
درجة حرارة 82°C)‏ : "80) نحصل على البنزین, وعند درجات حرارة آخری نحصل على مرکبات عضوية أخرى 
لها آهمية اقتصادية کبری, مثل : الفينول. 


قطرا تقطير تجزینی | 
تقطير إتلاؤ البنزين | 
است ۳9 @ 0 :80 / 


سقس م سمه سمه سمه سه مم م م م م سم م م ممم م م مم ماه م م مه مم هم مم مه م مم م مم مم مم مه مم م م م مم مم ع مم إن م ع ين عر م إن م ع م ع ع م أن ب ع عد ع مام عع عار 


ید دہ بد بد بد بد ا ا ا ل ا بد بد بد بد بد بد ل 


| 
ہہ 
أهكار حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخرج القعلم؛ استنتاج أن الكيمياء علم تجریبی. 
أى مما يلى يُعد من التفاعلات الق يمكن إجرائها فى المعمل ؟ 


G)‏ تخليق الكربوهيدرات بعملية البناء الضوق. (ج) تحويل المواد النباتية إلى أنسجة حيوانية. 
© تحويل المواد العضوية إلى بترول. (د) إنتاج البنزين من قطران الفحم. 
فكرة الحل : الحل : 


.* عملية البناء الضوئی يلزم لحدوثها توافر البلاستیدات الخضراء الموجودة فی آوراق النباتات 
۰ یستبعد الاختیار(1) 


` تحویل المواد النباتية إلى أنسجة حيوانية لا تتم إلا داخل أجسام الکائنات الحية الحيوانية. 
٠‏ یستبعد الاختیار(ج) 


٠.‏ تحویل المواد العضوية إلى بترول یتم فى درجات حرارة مرتفعة X>‏ وتحت ضفط عال جذا ویستغرق ملایین السنین. 
٠‏ يستبعد الاختیار © 


الحل ؛ الاختیار الصحیح : (د) 


52 تحضیر البنزین فی الصناعة من المشتقات البثرولية الأليفاتية 


4 یداد الطلي علی البتزین 2 الغطرى بتقنتم الستاخات الكيميائية: لأنه یستخدم كمادة أولية فى العديد من 
| الصناعات الكيميائية. 


يمكن الحصول على البنزین العطری من الرکبات الأليفاتية باحدی طریقتین, هما : 


إعادة التشكيل المحفز للهکسان العادی البلمرة الثلائية للدیثاین 


62 تحضیر البنزین من الهکسان العادی بطريقة إعادة التشکیل المحفز 

4 تستخدم طريقة إعادة التشكيل المحفز فى تحويل المشتقات البترولية الأليفاتية التى تحتوى على 
. سلاسل كربونية مستقيمة من 6 : 8 ذرات کربون إلى مركبات تحتوى على حلقة بنزین, 
٠‏ كما يتضح من التطبيقين التاليين : 

00227 تحويل الهكسان العادی إلى بنزين عطری. 


4 عند إمرار الهكسان العادى على بلاتين - كعامل حفاز - فى درجة حرارة مرتفعة, 
. يتكون البنزين العطری. 


CH; 
H.C CH 
2 ۱ 3 CH, سے‎ (CH), - 080 ^` Oe, لو‎ 4H2(e) 
H;C 5 CH; هکسان عادی‎ 
H2 
الهكسان العادی‎ 


> الدرس السابع 


9935[ تحويل الهبتان العادى إلى طولوین. 
CH? L CH, i‏ 
CE] CL E. @, + 4H2)‏ گا 
طولوین هبتان عادی H;C ۹ CH;‏ 
او 
اٹھبتان العادی 


— 9© تحضیر البنزین من الديثاين بطريقة البلمرة الثلاثية 
4 عند إمرار غاز الایثاین (الأسیتیلین) فى أنبوبة من النيكل مسخنة لدرجة الاحمرار. تحدث عملية بلمرة 
. لكل 3 جزيئات مكونة جزىء واحد من البنزين. 


CH H 
0 / اي‎ N 
CH CH red hot CH CH 
2 || 3C2Ho(g) 10٦ پا‎ | || 
CH _ CH بنزين إيثاين‎ CH € 
© بت © “بم‎ 


| وضح بالمعادةت الرمزية كيفية الحصول على أبسط مركب أروماتى من أبسط مركب أليفاتى. 


تحضير البنزین فی الصناعة من الفينول 
۸ 


4 عند إمرار بخار الفينول على مسحوق الزنك الساخن. يُكتزل الفينول إلى بنزین عطری. 


OH 
A 
کا‎ ZN(s) “Reduction @ * ZnO) 
بنزین فینول‎ I 
تحضیر البنزین فی المعمل_|‎  [ 
يُحضر البنزین نقيًا فی العمل من التقطیر الجاف للع بنزوات الصودیوم مع الجير الصودی.‎ 
COONa CaO 
(s) = ۱۱۵۵۲ تچ سپ‎ O 3 ۱۵2002) 
بنزین بنزوات صودیوم‎ 


J 


3 9 میدس 


91 حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: apb‏ طرق تحضیر الهیدروکربونات (البنزين العطرى). 


۲ 


ما ناتجی إعادة التشکیل المحفز لکل من الهبتان العادی و الأوكتان العادی ؟ 


3 
فكرة الكل : 
بنفس كيفية طريقة إعادة التشكيل المحفز للهكسان العادى : 
A‏ 
AH‏ + © سب CH, - (CH), = CH,‏ 
بنزين کان مانی 


فإنه يمكن إعادة التشكيل المحفز للهبتان العادى (م,711)) والأوكتان العادى (ي,1]ي©) بتزع mol‏ 4 


من H,‏ من جزیء کل منهماء كالتالى : CH,‏ 
41 + © سے ٠٥1,‏ 
طولوین 
CH;‏ 
4H»‏ + 0 ح ,1ای٠‏ 
إيثيل بنزین 
الل : الاختيار الصحيح : © 
يقوم الخارصين بدور العامل المختزل فى كل مما يأتى, عدا m‏ نے 
© عملية الجلفنة. (ج) خلية الزئبق. 
©) الحماية الأنودية. © تحضير البنزین من حمض الكربوليك. 
فكزة الحل : 


یظھر دور العامل المختزل فى التفاعلات الكيميائية و الكهروكيميائيةء بینما عملية الجلفنة یتم فیها تغطية 
آسطح الفلزات بطبقة من الخارصین لحمایتها من الصدا. 
الكل : الاختیار الصحیح : @ 


mı 


> الدرس انسابع 


یمکن الحصول على البنزین بشکل مباشر من کل مما ياتى عدا .......... 
© بنزوات الصودیوم. (S)‏ الهکسان العادی. © الفینول. (G)‏ كربيد الکالسیوم. 
فکرة ااحل : 
:.' البنزین يُحضر من التقطبر الجاف لملح بنزوات الصودیوم فى وجود الجیر الصودی. 
CaO‏ 
Na,CO,,,‏ + لیا 7 C H,COONAa,,, + NaOH,,,‏ 


بنزین بنزوات الصودیوم 


.*. یستبعد الاختیار(1) 
٠.‏ البنزین يُحضر من الهکسان العادی بطريقة إعادة التشکیل المحفز. 
4 
"W; 4H2)‏ سح ول - CH; - (CH,),‏ 


بنزین هکسان عادی 


.2 بستبعد الاختیار(ج) 


.' البنزین يُحضر من إمرار بخار الفینول على مسحوق الزنك الساخن. 
OH‏ 


A 
© ی‎ 20 reduction Ol. 2 2۳0 


بنزین فینول 
.*. یستبعد الاختيار © 


الحل ؛ الاختيار الصحيح :© 


4 سائل شفاف (عديم اللون) ذو رائحة عطرية مميزة. 
4 در جة غليانه )"80 


4 لا یمتزج بالماء (شحيح الذوبان فی الماء) ولکنه یمتزج مع معظم المذیبات العضوية. 


الخواص الكيميائية للبنزین . 


الامتحاها کیمیاء - شرح Í|‏ ۳ ث - ج٢‏ (م (Ae:‏ 


1 ا رم 


۱ تفاعلدت ١‏ بالاصامه 
4 بالرغم من احتواء البنزین على روابط مزدوجة الا أن تفاعلاته بالاطافة تكون صعبة 
| ولا تحدث إلا تحت ظروف خاصة (مقارنة بالالکینات التی تحتوی على روابط مزدوجة)؛ 
۱ لعدم تمركز الإلكترونات الستة لحلقة الينزين عند ذرات كربون معينة. 
۱ من تفاعلات البنزین بالاضافة 
قھ۔ ۔۔ دع لہ ید بد دہ یداہ ی دم مد ی 


تفاعل الهدرجة تفاعل الهلجنة 


| مر تفاعل هدرجة البنزین 


4 یتفاعل البنزین هع الهیدروچین بالضغط والحرارة 


98 للایضاه فقط‎ N 
و‎ Paa جود عامل حفاز لینتج الهکسان الحلقی. ا ہا ات‎ ۱ 
! فی وجو 22 | تتم تفاعلات هدرجة البنزین العطری فى‎ | 
: وجود النيكل کعامل حفاز فى درجة حرارة‎ | Ca, وت‎ 
' ویکون ضقط‎ (100° : 200°C) تتراوح ما بين‎ 
1 05 Ç NER A/P 
| ۳0۳ 7ور ی2 غا ایج تنم خی‎ 

CH =CH, š 
© من هذا الرگب ]إلى مرکب مشيع ؟‎ 
1 


mol ۰"‏ 1 من هذا الرکب بحتوی على mol‏ 4 من الروابط بای (71)۔ 

۰ یلزم mol‏ 4 من جزیئات الهیدروچین لتحویل mol‏ 1 من هذا المركب غير المشبع إلى مركب مشبم. 
` أداء ذاتی 
| اكتب العادلات العبرة عن تحویل : 
. (۱) مركب آلیفاتی غير مشبع إلى مركب آروماتی. 


> الدرس السابع 


9 © تفاعل هلجنة البنزین بالبضافة 

4 يتفاعل البنزين مع غاز الكلور او أبخرة البروم بالإضافة فى ضوء الشمس (UV)‏ - بتاثیر الأشعة فوق البنفسجية 
الصاحبة للشمس — مكونا سداسى هالوهکسان حلقی. 

٠‏ تطبيق أ كلورة البنزین العطری. 

4 یتفاعل البنزيين مع الکلور فى ضوء الشمس ú < (UV)‏ 


ا سداسی ون ا وت تعرف بالجامکسان 


2 CH CI, sssi a 


CI 


0 CI 


6 بنزين 
سداسی كلوروهكسان حلقى 
(جامکسان) 


جزیء جامکسان 


أداء ذاتى 
| وضح بالمعادلات الرمزية كيفية الحصول على الجامكسان من كربيد الکالسیوم. 


الل ا ا ا ا rearrested‏ مه تم ل مر م و مر رم مر مم مر مر یک و رر و و ور ربز انون 


تفاعلات البنزين بالإحلال (الاستبدال) 
0 —— 


4 تعتبر تفاعلات البنزين بالإحلال : 
" ه من التفاعلات الهامةء لأنها تمكننا من الحصول على مركبات لھا أهمية اقتصادية كبيرة. 
۱ ه أكثر شیوغا من تفاعلات الاضافة. حيث يتم فيها استبدال ذرة هيدروجين أو أكثر بذرات أو مجموعات أخرى 
| هسب ظورف ہجرام التقاعل p Aa‏ افعامل السفان الستعد. 
سے سوه ع ر 
5 


007 5 3 


© تفاعلات هلجنة البنزین بالاستبدال 
4 هلجنة البنزين هى عملية استبدال ذرة أو أكثر من ذرات هيدروجين حلقة البنزين بذرة أو أكثر من ذرات الهالوجين 
٠‏ فى وجود عامل حفاز مناسب. 


ë abs +‏ | كلورة البنزين. 
4 يتفاعل البنزين مع الكلور فى وجود كلوريد الحديد (III)‏ - کعامل حفاز - معطیّا مركب كلوروينزين (كلوريد فينيل). 


cl | 
FeCl, 0 
* 3 ڪڪ‎ + HCI 
O 2(8) 0 (g) 
کلوروبنزین نزین‎ 


4 تنتج تفاعلات هلجنة البنزین هالیدات الأریل 
" بكميات كبيرة. لاستخدامها كمبيدات حشرية. 


4 أكثر هاليدات الأريل المستخدمة كمبيد حشرى هو مركب DDT‏ 
Dichloro Diphenyl Trichloroethane u‏ 


| وترمة اسر الدركب : ثناق کلورو ثناق فينيل ثلا کلوروإیٹان 
. ثنائى کلورو ثنائی فینیل ثلاثى كلوروإيثان. DDT‏ 

کے ٤ n‏ ` 
4 وترجع سمية مركب DDT‏ إلى أن الجزء ول - ,CH‏ 
۱ من الجزىء؛ يذوب فى النسیج الدهنی للحشرة فیقتلها . 
4 وقد وصف مركب DDT‏ بانه اقب مركب کیمیائی, 

| لمشاكله البيئية الترتبة على استخدامه. 


آداء ذاتی الجزء CE - CCl;‏ ` 
' اذکر اسم الرکب العضوی الناتج عن هلجنة البنزین بتفاعلات : من جزیء 10107 


(0) الإضافة. 


ا a a‏ جوج قح مام ا را ا ا و 206 245 ع جه فوقو وه میم رصع we xa‏ وریہ وپ و اوه ور حر اج رن ف 


2 7 هه وود U‏ هه و عم وا رز او ee‏ او sassa‏ ا خرچ و مه ات ات چا 206 وک وم و دوع 8 4 وج یی سی و 


تفاعل ألكلة البنزین (تفاعل فریدل / کرافت) 
go 4‏ اعل البنزین مع هالیدات الالکیل (RX)‏ من خلال تفاعل يُعرف بتفاعل فريدل/كرافت (ألكلة الیئزین) 
: وهو عبارة عن عملية استبدال ذرة هیدروچین فى حلقة بنزین بمجموعة ألكيل (R—)‏ فى وجود عامل حفاز 
: مثل کلورید الألومنيوم اللامائی AICI, (anhydrous)‏ لتکوین آلکیل بنزین, 


° یی [ تحضير الطولوین من البنزین بطريقة (فریدل / کرافت). 
CH‏ 


3 
anhydrous ۸۱۵ 


۱ 
ام الألكيل ہی ه الهیدروکسیل ٠ | )- OH)‏ الکربونیل (- 00 -) هَ الألدهید ١ C CHO)‏ 


ه الهالوجين (×-) ه الأمینو (NH)‏ ٭ الكربوكسيل COOH)‏ -) ه النیترو (رN0‏ -) 
فإن تفاعلات الإحلال تتم فى الموضعين آرثو؛ بارا. ١‏ فان تفاعلات الاحلال تتم فى الوضع میتا. 


| 


Oa.‏ تفاعل كلورة الطولوین 


4 مجموعة الميثيل موجهة للموضعين أرثى و بارا. 
CH,‏ 


CH; CH; 
Fe 0 
2 + و2‎ - + + 2801 


(O) 


CI 
بارا-کلوروطولوین أرثو-كلوروطولوين طولوین‎ 
٩ یتکون خلیط من أرثى , بارا - سوه‎ 


O‏ تفاعل کلورة انير وبنزين. 


4 مجموعة النیترو موجهة للموضع ميتا . 


G‏ - کلورونیتروبنزین نیتروبنزیر 


| 
العضوية‎ asa 5 j 


سے ےہ پ ہے * ٭ بے وہہ مہوت ا ددھهفءڈدھہددےے کے دوہ ہەہ ...= 
عام م مم م عم سم م یہ بد ید ہد رید مام ذم ہہ دہ ذم م ذم مره ممم رہ ری و مذ نا نه م نه د I...‏ 
` 7 


4 عند كلورة الطولوین تکون هناك ثلاثة نواتج ولکن بنسب مختلفة کالتالی : 


+ + | 

بارا - کلوروطولوین ‏ میتا - کلوروطولوین أرثو - کلوروطولوین 

(39%) (1%) (60%) ! 

4 ویلاحظ من مجموع النسبة المئوية للأيزومرين آرئو» بارا - کلوروطولوین أنهما يشكلان حوالی 99% 


| من الناتج الكلى, ft,‏ يقال ای yaa‏ آل Qaqa‏ سفن اگوی بانا. 
63), تفاعل نيترة البنزین 

عملية النيترة هی عملية استبدال ذرة هیدروچین فى حلقة بنزین بمجموعة نیترو (—NO,)‏ فی وجود عامل حفاز. 
67ا3 ©0 نيترة البنزين. 


4 عند تسخين البنزین مع خليط من حمض النيتريك وحمض الكبريتيك المركزين بنسبة 1 ۶ e Ë‏ 
تحل مجموعة نیترو (NO)‏ محل ذرة هیدروچین بحلقة البنزین. مكونة مركب نیتروبنزین. 


conc 04 © NO» 
+ سر ع بت‎ + R.O 


na hisa ۱‏ رکب الکو بیتتیقٰ سس مق نید مرک S AAY‏ ن العطرى» لأن مجموعة (-NO,)‏ 
ساحبة للالکترونات؛ وهو ما بقلل من السحابة الالکترونية على حلقة البنزین 
وبالتالی یصبح التفاعل آصعب (أبطاً) ú...‏ 


sue:‏ @ نيترة الطولوین. 
4 عند تسخین الطولوین مع خلیط من حمض النيتريك وحمض الكبريتيك المرکزین بنسبة 1 : 1 ء 
. تحل ثلاثة مجموعات نیترو (NO)‏ محل ثلاث ذرات هیدروچین بحلقة البنزین» مكونة مركب 


.(TNT) ثلاثى نیتروطولوین‎ i 
CH, CH; I 
conc 0ڈ(‎ 0 NO 
© + 38110300 ان تفت‎ 0, 2 + 311:0) 
NO, 
ثلائی نیتروطولوین طولوین‎ 
(ميثيل بنزین)‎ (TNT) 


۳ سح > الدرس السابغ 


W)‏ مركب ثلاثى نیتروطولوین 


CH; | 
ON 10 NO, : الصيغة البنانية‎ > 
NO, 


> الصیفة الجزينية : ,61,0 
4 تسمية الأیوباك ؛ 2 .4 .6 = فلاشی نیتروطولوین. 


4 وتعتبر مادة ثلاثى نيتروطولوين (TNT)‏ من مركبات عدید النيترو العضوية شديدة الانفجار التى أنتج منها 
ملایین الاطنان خلال الحرب العالية الثائية» ومازال إنتاجها مستمرا. 


جزیء ثلاشی تیتروطولوین آنتجت ملایین ا أطنان من مادة 1۷1" 
خلال الحرب العا لمية الثانية 


یں لا سن ساي حر سس سض — 
| فسر: مركبات عديد النیترو العضوية (مثل TNT‏ ) مواد شديدة الانفجار. 
+ لاحتواء جزیناتپا على وقودها الذاتی (الکربون) 
والمادة المؤكسدة (الاکسچین). 
٭ لضعف الرابطة (N — O)‏ فى مجموعة النیترو (المتفاعلات) 
G G,‏ بقوة الروابط المتكونة فی النواتج. 
C =O)‏ فی غاز EN. , CO,‏ لا فى غاز .(N,‏ ۱ - ۱ 
(أى أن كمية الطاقة المنطلقة من تکوین الروابط فی النواتج 
بكرن ھی سیف مقار یلا الطاقة السمتصة عق گسر 
الروابط فی المتفاعلات). 


الرابطة ‏ الطاقة 1/۳001 


3 
| 


| 
40/۳5 


تفاعل سلفنة البنزين بالدستبدال 


4 عملية السلفنة هى عملية استبدال ذرة هيدروجين فى حلقة بنزين بمجموعة حمض السلفونيك (3] 80 -). 
4 تتم عملية سلفنة البنزين بتفاعل البنزين العطرى مع حمض الكبريتيك المركز لتكوين حمض بنزين سلفونيك. 


conc 501 
+ 0 © 5 + 0 
© j یر‎ 7 20, 


4 تعتمد ضناعة النظفات الصفاخية ااا على مرگبات سيفن السلفونيك الاروماتية. 
كا حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخرج التعلم: التعرف على أنواع التفاعلات العضوية المختلفة (تفاعلات البنزين). 
أى مما بأتی يُميز المركب الناتج من هدرجة البنزين العطری S‏ 
G‏ نشط جذا. 
© الزوایا بین الروابط فيه تقترب من 180° 
G‏ صيغته الأولية CH,‏ 
G)‏ غير قابل للاشتعال. 
4 فكرة الحل : 
هدرجة البغزين العطرى کون الهکسان الحلقی. O‏ وروت بد سوا © 
. الهكسان الحلقی من المرکبات الق تتمیز بثبات 0( caf‏ (28 0( 


واستقرار بقارب استقرار الهکسان العادی. 
Ç,‏ یسٹبعد الاخنیار() 


هکسان حلقی بنزین 


109 5* مقدار الزاوية الداخلية بين کل رابطتین فى الهکسان الحلقی تقترب من‎ ٠. 
يستبعد الاختیار (ب)‎ .. 


1 الصيغة الجزيئية للهکسان الحلقی : C+H;,‏ 
.. صيفته الأولية : CH,‏ 


4 الكل : الاختیار الصحیح :6 


K 


> الدرس السابع 


68 أى مما Ju‏ بوضح تأثیر اضافة ماء البروم إلى كل من الایئین والبنزین العطری S‏ 


۹ فحرة الكل : 
٠.‏ ماء البروم یتفاعل مع الایئین بالاضافة مما يتسبب ف زوال لونه. 


CCI 
2 4 کک‎ 
H.C = 2037 + Br, ج‎ BrCH, CHB) 
ثنائی بروموإيثان إيثين‎ -2:1 


(عديم اللون) 
.. يستبعد الاختیارین © » (د) 
.* ال(لکترونات الستة ق حلقة البنزين العطرى لا تتمركز عند ذرات كربون معينة: 
وبالتالى لا تتمركز الروابط المزدوجة داخل الحلقة وهو ما يؤدى إلى ثبات حلقة البنزين. 
٠‏ لا یتفاعل البنزين مع ماء البروم بالإضافة. 


الكل : الاختيار الصحيح : ©) 


أى المعادلات الآتية تعتبر تطبیقا لتفاعل فریدل/کرافت S‏ 


AICI 
CH, + C,H,Cl ÊS C;H,C,H, +860 


ZnCl» 
C,H,OH + HCI — , C,H,CI + مہ‎ © 


ھ١‎ 
C H,CI + CH,COCI لب‎ C;H,COCH, + Cl, @ 


anhydrous 
C,H,Br + KOH ———F C,H,OH + KBr @ 
: فكرة الضل‎ 


تفاعل [فریدل/ کرافت] یتم فيه استبدال ذرة هیدروچین فى حلقة البنزین بمجموعة ألكيل 
مثل —CH,‏ أو —C,H,‏ 


الكل : الاختیار الصحیح (D:‏ 


الامتحا کیمیاء - شرح / ۳ ث - ج٢‏ (م ١١:‏ ) 


e 5 3‏ العضوية 


| 
@ المركب أرثو-كلوروميثيل بنزین ينتج من EE‏ 


(1) اختزال الفینول ثم هلجنة الناتج. © هلجنة الطولوين. 
@ اختزال الفينول ثم ألكلة الناتج. © ألكلة الطولوين. 
فكرة الحل : 


٠.‏ مجموعة الميثيل (—CH,)‏ موجهة للموضعين أرثو و بارا. 
CH,‏ 5 
اق 
+ 


CH; 
و‎ 
شد 2 وجا ر‎ 
6 


.'- مركب أرئو-كلوروميثيل بنزين ينتج من هلجنة الطولوين. 
الكل : الاختیار الصحیح :@ 


عند نيترة المرکب C H,Y‏ ينتج مركب ميتا عندما (Y) Os‏ کت 

- 013 (د)‎ - COOH ® -CH, @ _ CLOD 
: فكرة الصل‎ 

٠‏ کل من مجموعات —CH, , —OH‏ ۰ 01)- موجهة للموضعین أرثو و بارا. 

الحل ؛ الاختبار الصحیح : ©) 

ما وجه التشابه بين تفاعل النيترة و تفاعل السلفنة S‏ 

© کلاهما من تفاعلات الاضافة. (G)‏ کلاهما يستخدم فيه حمض الكبريتيك المرکز. 
© کلاهما من تفاعلات النزع. © کلاهما یستخدم فيه حمض النيتريك. 

فكرة الحل : 


٠.‏ تفاعلات النيترة والسلفنة تعد من تفاعلات الاستبدال (ولیست من تفاعلات الاضافة أو النزع). 
۰ بستبعد الاختیارین © , (©) 
x‏ حمض الكبريتيك المرکز یستخدم فى کل من تفاعلات النيترة والسلفنة, كما یتضح من المعادلتین الآتيتين : 


conc H,SO, NO» 
© + 110 تيت‎ OJ 010270 


801 
conc 3 


.. یستبعد الاختیار (د) 
الكل : الاختیار الصحیح :© 


> الدرس السابع 


يتم الحصول على المنظف الصناعی (ا ملح الصودیومی القابل للذویان فی الماء) بمعالجة مرکبات 


حمض السلفونيك الأروماتية بالصودا الكاوية. 


2 


OJ و‎ 
R 


R (O> SO; Nata) + ۵‏ وی۸۵ + SOjHq)‏ -(0)- 13 
الملح الصودیومی آلکیل حمض بنزین السلفونيك 
(المنظطف الصناعی) 


يتكون جزیء النظف الصناعی من جزئین هما : 

ر وهو M‏ عل 
سلسلة هيدروكربونية طويلة غير قطبية مجموعة متأينة قطبية 
0 وی 
PE.‏ یط 
کاره للماء (یبتعد عن الاء) i‏ محب للماء (يتجه نحو الاء) 
ارفك 
5 ۱ 
; ست أمجموعة الرأس 
الذیل * القطبية 
غیر القطبی 


یتاین المنظف الصناعی عند اضافته للماء و تتجه الرژوس باتجاه الماء 


3 5 7 العضوية > 7 


Ü |‏ كيفية عمل المنظف الصنامى ‏ 


4 لا يصلح الماء فى إزالة البقع الدهنية من الأنسجة. لأنها مواد عضوية, بينما الماء مذيب قطبی» والمواد العضوية 
لا تذوب فى المذيبات القطبیةء ولهذا السبب يضاف المنظف الصناعى إلى الماء لإزالة البقع الدهنية. 


4 تتسبب الروابط الهيدروجينية بين جزيئات الماء فى جعل سطح الماء السائل مشدودًا ؛ وهو ما يفسر 
| وإضافة المنظف الصناعى إلى الماء يقلل من عدد الروابط الهيدروجينية بين جزيئاته فيقل توتره السطحى. ؛ 


روابط هيدروجينية 


NN 


2 الأسئلة والمسائل 
بنظام Open Book‏ 


للصف 5 التانوی 


— - > الدرس السابع 


اضافة المنظف الصناعی إلى الماء, 
4 یقلل من توتره السطحی, 
فتزداد قدرته على تندية (بلل) 
النسيج الراد تنظیفه 


ترتب جزینات المنظف نفسها, بحیث یتجه : 

e‏ الیل - الکاره للماء - نحو البقعة الدهنية. 
e q‏ الزاس - الحب للماء - نحو الاء. 

وبذلك تتغطی البقعة الدهنية بجزيئات المنظف 


يؤدى الاحتکاك المیکانیکی 
أثناء عملية الفسیل 
0 الى طرد البقع الدهنية 
وتكسيرها إلى كرات صغيرة 


تنفصل الکرات عن النسيج نتيجة 


d‏ متشابهة الشحنة وتتعلق فی الاء 
على هيئة مستحلب؛ 
ويتم التخلص منها بالشطف 
l‏ 
- آداء ذاتی 
۱ استخدم معطیات الشکل القابل فی رسم 


' كيفية ترتیب جزيئات النظف الصناعی 
| حول البقعة الدهنية. 


5 
J‏ الکیمیاء العضوية 


91 حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 


مکرچ التعلم: التعرف على آنواع التفاعلات العضوية المختلفة وكيفية اسهامها فی تحضیر العدید 
من المنتجات التی يتم استخدامها فی الحياة اليومية. 


0 أى مما يأتى یعتبر صحیحا بالنسبة لبیانات الشکل المقابل ؟ 

(C) ©‏ یمثل بقعة زیت » (A)‏ يمثل ذیل کاره للماء. ی SÊ‏ 
(D) @‏ یمثل الوسط المائی » (B)‏ یمثل ذیل کاره للماء. (c)‏ تہ 
(c) ©‏ يمثل الرأس , (B)‏ یمثل الذیل. 29 k.‏ 
(D) ©‏ يمثل المنظف الصناعی , (C)‏ يمثل البقعة الدهنية. 

فكرة الحل ؛ 

فى الشکل الموضح, یمثل : 

(A) °‏ راس المنظف الصناعی المحب للماء. 

(B) °‏ : ذیل المنظف الصناعی الکاره للماء. 

(C) °‏ : البقعة الدهنية. 

(D) °‏ : الوسط المائی. 


الكل : الاختیار الصحیح :© 


المرکب الموضح بالشکل المقابل : 


© المنظطف الصناعی ف البنزین. 
© المنظف الصناعی Š‏ الماء. 


© المنظف الصناعی قبل استعماله. 

(G)‏ الصابون فى الماء. 

فكرة الحل : 

يتأين المنظف الصناعى عند إضافته للماء. 


الكل : الاختيار الصحيح : ©) 


= الذربون 


@d-—— T... 


07, 3 99٦ 


TFS) 7‏ ] دة كربون انوية Y‏ | اد و e‏ 
منم c-c-c x e=‏ ۱ هگ 


تتصل ذرة الكريون او تتصل ثرة الكريون انیت ؛ تتصل ذرة الکربون الثالثية | قصل نرة الكويون ابا 
i‏ | بذرة کربون واحدة فقط | Í‏ بذرتى کربون آخرتين ٴ بثلاث ذرات ت كربون لغرب 1! | ابأريج ذرات کزیون آخري I‏ 


موعات ال لکیل المسنہ 


عند نزع 
ذرة هیدروچین من 

ذرة کربون ‏ 77 

اولیة ۲ 


روم مركب البیوتان له أيزومران. هما : 


8 
سے 
سے 


البيونان العادی 
" 


عند نزع ذرة هیدروچین عند نزع ذرة هیدروچین عند نزع ذرة هیدروچین عند نزع ذرة هیدروچین 


من ذرة کربون أولية من ذرة كربون ثانوية من ذرة کربون اولية من ذرة کربون ثالثية 


9 8 ° 


مجموعة بیوتیل مجموعة بیوتیل ثانوية مجموعة أيزوبيوتيل 


مهلا × اعتمد تصنیف المركبات العضوية فى الماضی على : 


می 


[| مشتقات الهیدروکربونات " 


بعد وچ سم سیم وس  -‏ موه هگرب ایو 


| ٭ خواصها الفيزيانية مثل الرائحة و الطعم. 

ه بعض خواصها الکيميانية. 
ومع تقدم طرق التحلیل الکیمیائی وجُد أن الخواص الفيزيائية والكيميائية للمرکبات 
تُعزی إلى وجود الجموعات الوظيفية. 


©... 


Q‏ المحموعات الوظيفية (الفعالة) 


هی ذرة أو مجموعة من الذرات مرتبطة مع بعضها بطريقة معينة وتکون ÚS)‏ من جزیء الرکب 
وتغلب فاعلیتها (وظیفتها) على خواص الجزیء بأکمله. 
صنفت المرکبات العضوية إلى مجموعات لکل (mio‏ مجموعة وظيفية معينة, 


الامتحانا کیمیاء - شرح | r‏ ٿث - ج٢‏ (م : ۱۷) [ta]‏ 


| 


3 5 ۷7 العضوية 


0 . ۔ ۔ ا ہے 


U |‏ الوظيفية 
۵ . مجموعة الهیدزوکسیل .٠ (OH SUS]‏ مجموعة الهیدروکسیل الفيثولية (OH)‏ 


, الصيغة العامة‎ , 
Ar- OH | R- OH ; 


— 
يشتق الکحول من الاء يشتق الفینول من الاء 
( باستبدال ذرة هیدروچین من جزیء الماء ب : 
مجموعة ألكيل (R)‏ ۱ مجموعة آریل (Ar)‏ 
۲-014 ملت ۲-0۲ ۱ Ar-OH‏ ملت H-OH‏ 
+Ar 1 +R‏ 
کحول فینول 
الأليفاتية (الالکانات) | الأروماتية 
یشتق الکحول من الهیدروکربون الالیفاتی ١‏ یشتق الفينول من الهیدروکربون الأروماتی 
باستبدال ذرة هیدروچین I‏ باستبدال ذرة هیدروچین 
من جزىء الهيدروكريون الأليفاتى .٠‏ من جزیء الهیدروکربون الأروماتی 
بمجموعة هیدروکسیل (OH)‏ | بمجموعة هيدروكسيل (011-) 
R-OH‏ فلت AR) dhe al | =Ñ‏ 


01+ 0 0۳+ 
كحول هیدروکربون أليقاتى | فینول هیدروکربون أروماتی i‏ 


—U ملحوظة‎ Q. 
عند نزع آیون هیدروچین "11 من کحول تتكون مجموعة تعرف باسم الکوکسید‎ 
کلسی م۳‎ E, مومع‎ 

م. الکوکسید کحول 


gp‏ ۱ | 0-8 وی 
ميثوكسيد الصود ۱ - إيثوكسيد الصودیوم - 


— کار حل أسئلة Open Book‏ تقیس. 
۱ مخرچ التعلم: تسمية المرکبات العضوية (الفینولات) بنظام الا یوباك. . 


الجموعة الاثيرية (- 0 -) 


-) الصيغة العامة للإثيرات الأنيفاتية :) ( ۴ - 18-0 | A‏ 
۱ ۱ مع مراعاة الآتى :. 
—eə 2‏ متس لا الیک اھ 
|ذا گانت الجموعتن إذا کانت الجموعتین 
R‏ متمائلتین | R‏ مختلفتین 


| ثنائی اسم مجموعة الألكيل 0 اسمی مجموعتی الالکیل 
| حسب ترتیبهما الأبچدی 


CH,-O-C,H; |‏ 
إثير إيثيل میثیل 


C,H,-0-CA;| 
إثير ثنانی الإيثيل‎ 


CH,-O-CHB, |‏ 
)| إثير ثنانی الميثيل 


م 2 
22*00 ا م 


| 
0" 


آگکار حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
مخرج التعلم: تسمیة المرکبات العضوية (الإثيرات) بنظام الأيوباك. 


ما تسمية الأيوباك للمركب الموضح بالشکل المقابل S‏ 


© إثير فينيل بروبيل. ہتیہ۔میے) 
(ج) إثير سيكلوهكسان بروبيل. 
©) إثير سيكلوهكسيل بروبيل. 
G)‏ إثیر بروبیل فينيل. 
فكرة الحل : 
المركب يتضمن مجموعة بروبيل ومجموعة سيكلوهكسيل. 
الحل : الاختيار الصحيح : (2) 
ا ا . 
| المجموعة الوظيفية 
۰ مجموعة الفورمیل (الألدهيد) x‏ مجموعة الكربونيل (الكيتون) 
II‏ | 7 ` 
(CHO) = C 2‏ : و CO)‏ ( 
: ۱ الصيغة العامة 
Km.‏ * 9 
R-C-R ۱ R-C- H‏ 
«یمکن استبدال مجموعة R‏ بذرة eH‏ | «مجموعتی ۸ قد یکونا متشابهتین أو مختلفتین» 
1 التسمية الشانعة , 
إذا كانت الجموعتین إذا كانت الجموعتین 
تشتهر الكثير من الالدهيذات ۰ ۴ متمائلتين — R‏ مختلفتین 
ثنانی اسم ٠‏ اسمى مجموعتى الألكيل 
مجموعة الالکیل تسب ترتيبهما الأبجدى 
تضاف الخاتمة (- ال) ٠ش‏ تضاف الخاتمة (-ون) 
إلى نهاية اسم الألكان القابل إلى نهاية اسم الالکان القابل 
«أى تکون على وزن ألکانال» «أى تکون على وزن آلکانون» 


> الدرس الثامن 


آقکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: تسمية المرکبات العضوية (الأ لدهیدات والکیتونات) بنظام ll‏ یوباك. 


0 ما تسمية الأيوباك للمرکب : sCL,C-CH,CHO‏ 


G)‏ 3,3,3- ثلائی کلوروبروبانال۔ 
© 2,2,2- ثلائی کلوروبروبانال. 


(ك) کلورال. 


فحرة الصل : 


(Ol e: 


l l 
CI - C — C - CHO : الصیغة البنائية لهذا المرکب‎ 
۱ I 


6 H 


'." ذرة کربون المجموعة الفعالة (-CHO)‏ تأخذ رقم 1 
۰ ذرات C]‏ تتفرع من ذرة الکربون رقم 3 


الحل : الاختیار الصحیح (D:‏ 


| 
ستت۔۔ 


9 ای مها بن بمتل 0*0" 

Q)‏ 4 - هکسانون. 

(ج) کیتون بروبیل میثیل. 

© 2- بنتانون. 

@ 4 - ميثيل -1- بنتانون. 

فكرة ااحل ؛ 

: الصيغة البنائية التالية تمثل مركب 3- هکسانون [ولیس 4- هکسانون]‎ ٠. 
H H HO HH 
I I I "Z I I 

H-C-C-C-C-C-C-H 
I | 

H H H H H 

۰ یستبعد الاختیار(1) 


'.` کیتون بروبیل میثیل تعتبر تسمية شائعة ولیست تسمية أيوباك. 
+ يستبعد الاختیار(ج) 


: الصيغة البنائية التالية تمثل مركب 2- بنتانون وهو من الکیتونات‎ ٠. 


الصل : الاختیار الصحیح : © 


3 3 - بنك الأسئلة والمسائل للامتحانات التدريبية‎ G 
۱ والمراجعة النهائية‎ 


سے 


التانوى 


e‏ 3 > الدرس الثامن 


× تعتبر الكربوهيدرات البسيطة. Jio‏ : 


سکر الجلوکوز ۱ سڪر الفرکتوز 


مواد الدهيدية عديدة الھیدروکسیل مواد كيقونية عديدة الهیدروکسیل ١‏ 
si‏ أن كل منهما یحتوی على أكثر من مجموعة هیدروکسیل 


بجانب : 
ر الصيغة الجزيئيق 
لها كفس الصيظ الوزيابة 
C H 206‏ 

, الصيغة البنائية المكثفة‎ , 
CH;OH ۱ CHO 
C=0 x (CHOH), 
(CHOH)s ۱ CH,OH 
CH,OH i 


4 هی مشتقات للهیدروکربونات الأليفاتية والتی تتميز بوجود مجموعة هیدروکسیل OH)‏ —( واحدة أو أكثر بها. i‏ 


r= 


التسمية الشانعة تسمية الأیوباك 


تضاف البادئة )<= J‏ -) والخاتمة (- ى) تضاف الخاتمة (- ول) إلى نهاية اسم الالکان 
إلى اسم مجموعة الالکیل «أى تکون على وزن الکانول» 
«أى تکون على وزن کحول ألكيلى» مع مراعاة ترقیم السلسلة الکربونية 


من الطرف الأقرب لجموعة الهیدروکسیل 
, یرجی مراعاة مراجعق , 
بالدرس الثانی 


ا الکخول التسمية الشانعة تسمیة الأيوباك 


CH, - OH 


م. بروبیل ثانوية 
(م. آیزوبروبیل) 
H‏ 
و - CH, -c‏ 


H 
I 


OH 


۳ 
CH; C= CH= OH 
H 


کحول 


آیزوبیوتیلی 


> الدرس الثامن 


تسمية الکحول الذى یحتوی على أربع ذرات کربون بالبيوتانول فقط. تعتبر تسمية غير دقيقة, 
لأن البیوتانول له أكثر من أيزومر, وبالتالی يلزم تحدید رقم ذرة الکربون التصلة بمجموعة الهیدروکسیل. 


متال 


اكتب تسمية الأيوياك للمرکبات التالية : 


Í CH 
CH,-(CH),-CH,-oH ۱ ا‎ (9 
| CH= CH ¬ OH | 
Q 7 
CHs- © - CH - CH; | CHa ¬ CH = CH; 
CH; | 110 - CH,;— CH;— CH - CH; ۰ 
ود شس‎ 

)١(‏ 2- بروبانول. (؟) 1- بیوتانول. 
(r)‏ 3- ميثيل -1- هکسانول. )٤(‏ 3,3- ثنائى ميثيل -2- بيوتانول. 


آقکار حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخرج التعلم: تسمية المرکبات العضوية (الکحولات) بنظام الا یوباك. 


۱ 
ما تسمية الأيوباك لهذا المرکب : S(CH),CH-CH,OH‏ 


GQ)‏ کحول آیزوبیوتیلی. 

@ 2- میثیل -1- بروبانول. 

@ 1- ميثيل -2- بروبانول. 

© 2- بیوتانول. 

فكرة الكل : 

يتضح من الصيغة البنائية المقابلة لهذا المركب أن : 
٭ مجموعة 011 - تتصل بذرة الكربون رقم 1 

٭ مجموعة CH;‏ - تتفرع من ذرة الكريون رقم 2 
الحل : الاختيار الصحيح :© 


الامتحا كيمياء - شرح / r‏ ث - ج٢ (AA: t)‏ 


108 


ما تسمیة الأيوباك للمرکب المقابل ؟ 
l fy 1‏ 

CH, - C— CH,CH;CH, = C- CH, تباى برومو -2- هبتانول.‎ —6.6 (D) 

OH Br برومو -6- هبتانول:‎ Jus -2.2 © 

© 6,6- ثنائی برومو -2- هبتانال. : 1 M;‏ 

© 2,2- ثنائی برومو -6- هبتانون. 

سسا تاك 

٠‏ المركب يحتوى على المجموعة الفعالة (—OH)‏ فقط. 

.. المركب من الكحولات ولیس من الألدهيدات «الق تنتهى بالمقطع — ال» 

أو من الكيتونات «الق تنتهى بالمقطع - ون». 

وعليه يستبعد الاختیارین @ ء © 

6 تتفرعا من ذرة الکربون رقم‎ Br تتصل فيه بذرة الكربون رقم 2 وذرتی‎ (—OH) مجموعة‎ ٠ 

,7 يستبعد الاختیارج) ی 


الحل : الاختیار الصحیح : © 


H Br 


لمتابعة 
كل ما هو 


جديد من 


إصداراتنا 


> الدرس الثامن 


ا تصنيف الكمولدت ا 


تعرف ذرة الكربون المتصلة بمجموعة الهیدروکسیل ۱ ا ور 
باسم مجموعة الکاربینول. R-C-Ü-H‏ ۱ 
یمکن تصنیف الكحولات. كما يتضخ من المخطط التالى : R‏ ۱ 
مجموعة الکاربینول 1 

0 الکد ولات ° " - سس 


که سولات 


EET‏ ٭ تک 


۱ ل ال 
و وو PN CHOI‏ سا a ١‏ 
ينول CHOH‏ | 
بمجموعات الالکیل i CH,OH‏ | كمه ١‏ 

وذرات الهیدروچین : | 1 CH;OH‏ 
٠ 5 tal‏ الإيثيلين جلیکول > ms‏ ور سرت 
ms __ CoH4(OH)> )‏ ور 86+ 


کحولات تکون فيها مجموعة الکاربینول طرقية أى 
ترتبط بذرة کربون واحدة وذرق هیدروچین 


(تتصل فیها مجموعة OH‏ - 
بذرة کربون أولية) 


H 
1-0۷ 
H 
مٹل‎ 
2 
وف‎ - 6-0 
H 


P 5 0:‏ 
(كحول إيثيلى) ‏ / 
إيثانول ۱ 


كحولات ترتبط فيها مجموعة الكاربينول 
بذرق كربون وذرة هيدروجين واحدة 


بذرة كربون ثانوية) 


` (كحول بروبيلى ثانوی) 
2- پروبانول ___ 


(کحول بیوتیلی ثالثی) 
2- میثیل - 2- پروبانول 


کحولات ترتبط فیها مجموعة الکاربینول 
بثلاث ذرات کربون 
(تتصل فیها مجموعة OH‏ - 


بذرة کربون ثالثیة) 


3 9 صب سی 


0 


` 


الفرق بين الکدول الثانوى و الکحول الذيزوالكيل 


سر 


— مجموعات الألكيل الثانوية -- 
4 مجموعات الألكيل التی تحتوی على ذرة کربون 
مرتبطة بذرة هیدروچین واحدة 


— مجموعات الأيزوالكيل — 


4 مجموعات الألكيل التى تحتوى على ذرة كربون 


مرتبطة بذرة هيدروجين واعدة 
وذرق كربون أخرتين. ومجموعتی ميثيل CH;)‏ -). 
Cu H H w.‏ 
فت 8 یلا 8-0 کو ہی 
H‏ رق H H‏ 


نت الکحولات الثانوية — 
4 الکحولات التی ترتبط ذرة کربون مجموعة الکاربیتول 


4 الکحولات التی تحتوی على ذرة کربون 
فیها بذرة هیدروچین وذرق کربون أخرتين. 


مرتبطة بذرة هيدروجين واحدة 
ومجموعتی ميثيل CH,)‏ -). 


جع مت 


کحول پروبیلی ثانوی H,C-C- CH; T‏ لصب کحول أيزوبروبيلى 


OH 
کحول بيوتيلى انوی کحول آیزوبیوتیلی‎ 
CH;) H H OHH 
س‎ ٣٠ ۲ sb 1 5 
0 - 011011 H = c ۔-۔ریا۔‎ C —H 
0 H H IH 
بيوتانول 2 - ميثيل - 1 - بروبانول‎ - 2 
«کحول انوی» «كحول أولى»‎ 


wasi 


صنف الكحولات الاتیة حسب نوع مجنونة الكازيينول : 


)0( كحول ثالثى. (ç)‏ کحول آولی. 
(۲) كحول ثانوى. )٤(‏ كحول أولى. 


متال © 
ارسم الصيغة البنائية لكل مركب من المركبات التالية : 
(۱) 2- بنتانول. (ç)‏ كحول أيزوينتيلى. 
(y)‏ هکسانول حلقى. )٤(‏ 2.2- ثنائى ميثيل -1- بيوتانول. 


III NI 


> الدرس التامن 


سمدم ۶ 


ا سو 


آقکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخوج التعلم: التعرف على المجموعات الوظيفية للمرکبات العضوية. 


۱ 
أى المرکبات الآتية تعتبر أيزومرات للألدهيدات الق لها نفس عدد ذرات الکریون S‏ 
© الکیتونات. © الاثیرات. 
© الكحولات. © الأحماض الكربوكسيلية. 
فكرة الحل : 


الجدول الآتى يوضح الصيغ البنائية والصيغ الجزيئية لخمسة مركبات تحمل نفس عدد ذرات الکربون من 
السلاسل المتجانسة المختلفة الموضحة بالسؤال : 


٠.‏ الأیزومرات تتفق فى نفس الصيغة الجزيئية وتختلف فى ملحوظة 
|à‏ نائية. 3 2 
0 0 ات للألدهيدات | زة e Wn E‏ 
۰ الكيتونات تعتبر أيزومرات هيدات الق لها نفس عدد التى لها نفس عدد ذرات الکربون. 
ذرات الكربون. 


الحل : الاختيار الصحیح (D:‏ 


8 أى المرکبات الاتية يتضمن رابطة واحدة من النوع s (C— O)‏ 


© الكيتونات. (ب) الألدهيدات. 
G‏ الكحولات. (د) الإثيرات. 
فكرة الحل : 


الجدول التالى يوضح المجموعات الفعالة للمركبات الأربعة : 


Y£ f 


> الدرس التامن 


@ ما وجه التشابه بين الیوریا و الأسیتون؟ [14 - ۱۱ , 16 < 0۵ , 21 1], 12 - 6] 
(O‏ کلاهما من الکیتونات. (S)‏ کلاهما یحتوی على مجموعة كربونيل. 

G)‏ کلاهما له نفس الكتلة المولية. (G)‏ کلاهما یمکن تحضیره من سیانات الأمونيوم. 
فكرة ااحل : 

یتضح من الصیف البنائية لكل 
من الیوریا والأسیتون, أن کلاهما 
یحتوی على مجم وعة كريونيل 
CC =O)‏ 


الكل : الاختیار الصحیح :© 


أى المرکبات الآتية یحتوی على المجموعة الفعالة - O‏ -؟ 
(1) حمض الأسيتيك. (ج) الکحول المیثیلی. 
© إثیرثنائی الفینیل. © آسیتون. 
فكرة الحل : 
المجموعة الفعالة — O‏ - توجد ف الإثيرات. 
الحل : الاختيار الصحيح : © 


الجدول المقابل : يوضح الصيغ الكيميائية 
لأربعة مركبات من سلسلة الأمينات الأولية. 
ما الصيغة العامة للأمينات الأولية ؟ 


C H, ,NH, @ 
C TL NH 

CH,(CH,),NH, n 2n+l 2 9 
CH,, ,INH,@ 


n 20-1 


C H, ,ICHNH, © 


n 2n+l 
: فحرة الصل‎ 
CH : الصيفة العامة للألكانات‎ 


n 2n+2' 


CH,(CH,),NH, 


.- الأمينات الأولية تشتق من الألكانات باستبدال ذرة هیدروچین بمجموعة أمين NH,‏ - 
=H‏ 
TNI. R — NH,‏ 17 - ۴ 
أمين أولى ألكان 


CH, NH; : الصيغة العامة للأمينات الأولية‎ .٠. 
(S): الحل : الاختیار الصحيح‎ ۱ 


۱ 
3 88 سرب 


| 
@ عند هيدرة البروباین فى وجود حمض , H,SO‏ المخفف , HgSO,‏ الساخن یتکون 


(1) البروبانال. (ج) کبریتات البروبیل الهيدروچينية. 
© البروبانول. (د) البروبانون. 
فكرة الكل : 
المعادلة الآتية تعبر عن الهيدرة الحفزية للبروباين : 
7 
دة 506۔1 
وق -0 رقت = CEH‏ - یل | کت ورں‌مہر ب وہ[ دم -6 ,لا 
1 یت | 3 
0 0-1۳ 
البرويانون مركب غير مستقر بروباین 


الحل : الاختیار الصحیح : (د) 


آقکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: تصنیف الکحولات حسب مجموعة الهیدروکسیل والکاربینول, 


r 
کل مما یأتی أيزومرات للجلیسرول, عدا وس‎ © 


فكرة الكل : 

الصيفة الجزيئية للجليسرول : C,H,O,‏ 
وفيما يلى الصيغ الجزيئية للمرکبات الأربعة الموضحة بالاختیارات : 8 
تب GC:‏ سے ظط 


I I I 
OH OH OH 
الجلیسرول‎ 


C,H,O, الصیغة الجزيئية للمرکب الموضح بالاختيار © ليست‎ ٠. 
هذا المرکب لا یعتبر من آیزومرات الجلیسرول.‎ .. 


الحل ؛ الاختیار الصحیح (s):‏ 


> الدرس الثامن 


I 
رن أى مما يأتى يعبر عن عدد کل من مجموعات الکاربینول الأولية والثانوية فى الجلیسرول ؟‎ 


وس لس کے کس سس عد ۲ 


'.` مجموعة الکاربینول الأولية هی الق تتصل ذرة الکربون فیها 
بذرة كربون واحدة وبذرتی هیدروچین, بینما OH OH‏ 2 
مجموعة الکاربینول الثانوية هی الق تتصل ذرة الکربون فیها 
بذرتی کربون أخرتين وذرة هیدروچین واحدة. 


2 = عدد مجموعات الکاربینول الأولية‎ ٠ 


وعدد مجموعات الكاربينول الثانوية ہے 


الكل : الاختیار الضحيح :© 


رص على اقتنا 


_ الامتحانا 
یه ا 5 - 


الثانوی ‏ رحس ھت 


ç‏ له مه و 


الامتحان کیمیاء - شرح / ۳ ث - ج٢‏ (م :۱۹) 


4 يُعتبر الإيثانول أقدم مركب عضوی تم تحضیره صناعیّاء فقد حضره قدماء الصریین ۹ 
ے2 ا ` y‏ 


الفراعنة أول من حضروا الایثاتول 


! 
i‏ 
| 
4 تختلف طرق تحضیر الایثانول فى الصناعة عنها فی المعمل. كما یتضح من المخطط التالی : 
l‏ 
| 
| 
I‏ 
| 
| 


التخمر الكحولى للمواد السكرية و لنشوية | الهيدرة الحفزية للإيثين ٠‏ ( التحلل اماق لهاليدات الإيثيل فى وسط قلوى ) 


i 
i 
i 


| اوق | تحضیر الإيثانول فى الصناعة )) 


8" تحضیر الایثانول من التخمر الکحولی للمواد السكرية و النشوية 


سن عمليات التقهتر الکمولتی تراد الب که sil‏ 2 خاس 
. فى البلدان التی تکثر فیها زراعات قصب السکر والبنجر والذرة. 


4 یحضرالایان_ول فی مصر من الحلول السکری التبقی بعد 


استخلاص السکر من عصير القصب والذى يعرف بالولاس. : 5 
یعرف المولاس بين عامة الناس 


4 تجری عملية التخمر بإضافة الخميرة — التی تفرز إنزيم الزیمیز - سای الس 
. إلى الولاس (سکر السکروز) ویتم التفاعل على خطوتین, هما : 


e... U... U... U... 


> الدرس التاسع 


.إ الخطوق الأولی ( التحلل ا مائی لسکر السکروز فی وسط حامضی .(H*)‏ 
i‏ 58 
ومع 2 ای C 611206) +C‏ یو ۳ 00و l(aq) f‏ 61120 
قرکتوز جلوکوز سکروز 
' الخطوة الثانية ( تخمر الجلوکوز بواسطة انزیم الزیمیز إلى ایثانول 


yeast 
قح“‎ 206aq) Zymase .دہ‎ 2C2HsOH;e + رو و2000‎ 


التخمر الکحولی يعكر ماء الجیر الرائق 


بالھیدرہ الحمر یه للایتین 


9 تحصير الدیتانول 


4 تُعتبر عملية الهيدرة الحفزية للإيثين هی الطريقة الشانعة لتحضير الإيثانول, وخاصة فى معظم البلدان النفطية. 
4 حيث یتم تكسيرالمواد البترولية كبيرة السلسلة إلى مواد أصغر كفاز الإيثين, ثم تتم عملیة الهيدرة الحفزية 
للایٹین فی وجود حمض الكبريتيك المخفف أو حمض الفوسفوريك کعامل حفاز. 
COR‏ ل 12060 + ام جک منتجات بترولية 
إيثانول إيثين 
4 يعتبر الإيثانول من البتروكيماويات (الكيماويات التى تُصنع من البترول)ء لأنه ينتج من الهيدرة الحفزية لغاز 


الإيثين الذى ينتج من تكسير المواد البترولية كبيرة السلسلة. 


تحضير الکحولات الثانوية والثالثية بطريقة الهيدرة الحفزية للألكينات ( 


4 ونکن تحضیر الکعولات الٹاثویة والثالثية بالهيدرة الحفزية تلطکینات “ك — p‏ — 

Í له اكوم : : . الإيثين هو الألكين الوحید الذی‎ i 

" (عدا الایشین), وتخضع هذه s‏ ی pa‏ اما وه ر یعطی کحول أولى بالهيدرة الحفزية 
«يرجى مراجعة القاعدة فى صفحة (۰»۲۷۱ مہوت 08 s‏ میں 


4 تحضير مركب 2- بروبانول (كحول ثانوی) من ا (ألكين غير متماثل). 


OH 
بروبانول بروبین‎ -2 
تحضير مركب 2- میثیل -2- بیوتانول (کحول ثالثی) من مركب 2- میثیل -2- بيوتين (ألكين غير متماثل).‎ 4 
CH; CH; 
و‎ C=cH- سس ٥ر + مجلت‎ CEH ے سو ہت‎ 
OH 


2- ميثيل -2- بیوتانول 2- ميثيل -2- بیوتین 


RT: 


الكحول المحول (السبرتو الأحمر) ) 

4 تفرض ضريبة إنتاج عالية على الإيثانول النقى (تركيز 9696)ء وذلك للحد من تناول 
فى المشرويات الكحولية لما لها من أضرار صحية واجتماعية جسيمة. 

۹ ونظرا للاستخدامات المتعددة للایثانول. فإنه یتم تداوله بسعر اقتصادی بعد إضافة ؛ 
e‏ بعض الواد السامة مثل الیثانول والذى يؤدى تناوله إلى الاصابة بالجنون والعمی. 
و البیروفین قو الزاقدة الكريية. e‏ بعض الصیفات لظويكه. 

. وهذه الإضافات لا يمكن فصلها عن الإيثانول إلا بعمليات كيميائية معقدة, 
بجائب أن القانون يعاقب عليها. 

4 ومن الکحولات غير النقية التى تستخدم كوقود منزلى وفى بعض الصناعات الكيميائية 

i‏ الكحول الحول (السبرتو الأحمر) وهو يتكون من إيثانول )85%( ميثانول (596)ء 

x‏ صبغات (196)» لون و رائحة و ماه 099 یستخدم الکحول المحول کوقود 


تحضیر الایثانول فی المعمل (الطريقة العامق) 1 


7 ر الکراد نی اند لایر اف ار و کے 
مثل هیدروکسید البوتاسیوم KOH‏ حيث تحل مجموعة الهيدروكسيل محل شق الهاليد لتكوين الکحول القابل. 


1 - + KOHaq ہے‎ 2-011 + KX 
کحول هالید ألكيل‎ 


4 وترتب الهالوچینات حسب سهولق انتزاعها من هالیدات الألکیل, کالتالی t‏ | ای أن يوديدات الیل ) 


يود (ع) بروم (>) کلور (>) فلور ر سات 


اا الالکیل عن کلورید الالکیل فى تحضیر الکحولات بالطريقة العامة لان التحلل ا مائی لیودید الألكيل 
فى وسط قلوی قوی يكون أسهل مما لكلوريد الألكيل. 


_ 6 لبیضاح فقط/ ۳ 

i MCN} ۱‏ دج ا Ts‏ 
۱ بزيادة العدد الذری فى المجموعة 7۸ (kcal/mol)‏ ۱ 
: یزداد نصف القطر الذرى للهالوچین CHs-F O : (X)‏ 110 ۱ 
۱ وتقل السالبية الكهربية وبالتالی 1 @ CH;-CI‏ 85 1 ۱ 
: تقل قوة الرابطة C — X‏ فی هالید الالکیل 23 : : 
: وهو ما 5363 إلى سهولة تحلله مائيًا = OD‏ 0۳-۲ 70 : 
فی الوسط القلوی : 


اہ و تچ دج بب ہہ مسد جح دج نہ اہ ہہ ہے 
...................................................... بی ال ما ہس سار ماق وم سم دده 


> الدرس التاسع 


ويمكن تحضير الکحولات الاولية والثانوية والثالئية بالطريقة العامة. کالتالی : 


۸ 
KBrup‏ + رم 0 یلار سكب روم CHB + KOH‏ | 
إيثانول بروموایتان 

(بروميد الإيثيل) 
.لا قحضير مركب 2- بروبانول (كحول ثانوى) : — 
H H‏ | 
l l A I‏ 

روى تلكا + روي ج01 CHs— C—‏ —— 0لا + ینتسب CHs—‏ 
Br OH‏ 
2- بروبانول 2- برومویرویان 


۳ 
| و‎ 5 E 
° CH; “Ç 21 ٭‎ KOH(aq) wt CH; 2 9 k CH3(aq) + KCl(aq) 
۳ OH 
ميثيل -2- بروبانول 2- کلورو -2- ميثيل برویان‎ -2 


۳ اکتب معادلات تحضیر الکحوکات الآتية من هالیدات الألکیل المناسبة : 


1 الميثانول.‎ )١( 
CH,Br, 0 + KOH, aq) — ,مت‎ 8 + KBr aq) 
میثانول برومومیتان‎ 


(v)‏ 2- بيوتانول 


+ KBr 


+ KOH (aq) 


CH, - CH, - CHOH - CH‏ مش 
2- بیوتانول 


CH, - CH, - CHBr - CH 


2- بروموبیوتان 


3(0 (aq) 3)0( 


5 dl ميثيل -2- بنتانول.‎ -2 (y) 


[ I 
CH; ^C رمماا0ظ + وی‎ CH; 0- و‎ + KBrçaq 
Br OH 


2- برومو -2- میثیل بنتان 
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91 حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
مخرج التعلصی التعرف على أنواع التفاعلات العضوية المختلفة (تحضیر الکحولات). 
š:‏ 
© المعادلات الاتية غير كاملة و غير موزونة : 


(1) CH, 0g) > C;H;OH aq +A 


=— C 110 B 


(2) C 12222 


6206a) 11(aq) 
(3) الم“‎ 206a) ۸۵ج‎ + 


أى مما يأتى يعبر عن الناتجین (B) » (A)‏ ونوع التفاعل )3( ؟ 


ما ادن | سشرععد x‏ 


© © 


ماء 
| © | مه | اله بے 
© — ےت | saad‏ 
| @ ] هرن 


)0 | ( 


فكرة الحل : 
٠.‏ التخمر الکحولی للجلوكوز کون إيثانول وغاز JU‏ أكسيذ الكربون. 
و200 + م0۵11 بللر26 رز ےت کت ھت 
إيثانول جلوکوز 
۰ الناتج CO, : (A)‏ 


وعلیه يتم استبعاد الاختیارین © ٠‏ © 
٠.٠‏ عملية تکائف جزیء من الفرکتوز مع آخر من الجلوکوز (وکلاهما صیفته الجزيئية (CH ,O,‏ 
تؤدى إلى تکوین جزیء من السکروز 1 CHO,‏ وماء. 


2CgH, 206a, 0وولاي © کک‎ 1q) + 00 


..- الناتج (B)‏ : 11,0 
وبمعلومية (B) .(A)‏ نستنتج أن التفاعل )3( هو تفاعل احتراق. 


الحل : الاختیار الصحیح (Q:‏ 


سس > الدرس التاسم 


| 
@ أى المرکبات الاتية یتفاعل مع الماء فى وجود عامل حفاز لإنتاج کحول صيفته الجزيئية C,H,O‏ ؟ 


CH,CHCHCH, و‎ CH,CHCH, 9 
CH,CH,COOH © CH,CH,CH, © 
: فكرة انحل‎ 


٠.٠‏ الألكيل يتفاعل مع الماء فى وجود عامل حفاز مکوثا كحول. 
.. يتفاعل المرکب CH,CHCH,‏ مع الماء فى وجود عامل حفاز, تبقا للمعادلة التالية : 
0 
H = 5‏ 
CH= © - CH;‏ 
OH‏ 


9 H,SO, 
CH” CH= CH, F۴ H,O =e 
61,0: الصيغة الجزيئية للکحول النانج‎ 


الصل : الاختیار الصحیح (D:‏ 


5 المخطط التالی یوضح تحول الإيثين إلى المرکب (Y)‏ عبر التفاعلین (A)‏ ء (B)‏ : 


HBr NaOH(a 
اع‎ 
s (Y) . (X) والمركبين‎ (B) يعبر عن التفاعلین (۸)ء‎ JÜ أى مما‎ 
رب 9 كك‎ 
ار‎ 


۹ فكرة الحل : 
٠.‏ الإيثين يتفاعل مع برومید الهيدروجين بالاضافة مکونا برومو إیثان (برومید الایئیل). 

كرك سے سے 11 + )48 C,H‏ 
Z,‏ يستبعد الاختيازين © ۰ © 


٠‏ بروموإيثان (المركب (X‏ يتفاعل مع المحلول المائی من NaOH‏ بالاستبدال (وليس بالإضافة) مکونا إيثانول. 


A 
ہم اظةاط + روم بای — م۶١۸ + متظعالیت‎ 
إيثانول بروموإيثان‎ 
(كحول أولى) (بروميد الإيثيل)‎ 


.. يستبعد الاختیار(1) 
الصل : الاختيار الصحيح : @ 


فا یضیب جح 
1 ۱ تتناول مس العامة یت کل من : 1 
7 
@ اللون : الکحولات النقية مواد عديمة اللون. wa = w‏ 1 
= . 
وج التأثیر على دلیل عباد الشمس : متعادلة التأثیر. سو 1 
ب الفيزيائية : اا 


٭ الرکبات الأولى : سوائل خفيفة. 

» المركبات التوسطة : سوائل زيتية القوام. 

ه الرکبات العالية : مواد صلبة ذات قوام شمعی. 

@ الذوبانية فی الماء : 

تتميز الأفراد الأولى من الکحولات 7 7 القابلة لها بأنها تمتزج با ماء امتزاجُا تامّاء وذلك لاحتوائها على 


مجموعة الهیدروکسیل القطبية 1 - cO‏ والتى تعمل على تكوين روابط هیدروچنية بين جزيئات الکحول 
وجزینئات الاء تتسیب فی ذويانها تماما قی الماء۔ 


m‏ چم 
H H 1 3‏ 
هق I I‏ 
e°: ét 655 ۵‏ ان ود ليع 
Š‏ “مم 3 R H H R‏ 


1 


الروابط الهيدروجينية بين جزيئات الكحول وجزيئات الماء 


ا و ا مم ممه لماه مع مهمه مجه م ممه م سمه ممه سب« مما مم ممه ناماه نان مامه ننه م ماه مناه ما معام نان دناه د ادس اه د ددر 


4 تقل نوبانية الکحولات قى الماء بزيادة کتلها المولية, ویرجع ذلك لضعف تاي ر الجزء القطبی من الجزیء 
بازدیاد کتلة الجزء غير القطبى من الجزىء. 

CH, - و(وق))‎ = CH, - OH 

الجزء القطبی الجزء غير القطبی 


ےہ ہہ وس ے ےن ەم با وو د ولا 


> الدرس التاسع 


تتمیز الأفراد الثلاثة الاولی من الکحولات عن الألكانات 
المقابلة لها بارتفا ع درجة غليانهاء لاحتوائها على مجموعة 
الهیدروکسیل القطبية والتی تعمل على تکوین روابط 
هيدروجينية بین جزیئات الکحول وبعضها مما يزيد 
من الطاقة اللازمة لفصل هذه الجزیئات عن بعضهاء 
فترتفع درجة غلیانها. 


+ 
6 
81 يه ۳۹ 
يم R 7 H ۳ R‏ 
© 6- 
الروابط الهيدروجينية بين جزينات الكحول وبعضها 


1 1ؤ6ؤ-,- ‏ .:-:-, 0 ممه ممم مو ممم ممم وموم معو ممم مون 
SW —‏ 
5 


تؤدى زادة عدد مجموعات المیدروکسیل نی الکحول درجة الغلیان 
جزیء الكحول إلى زيادة ذوبانیته فى الماء. وارتفاع درجة غليانه, ۳ 
كما يتضح من الجدول المقابل : 


C;H,(OH), 


# 00 
یرتبط الجزیء الواحد من | لایئیلین جلیکول 
بعدد 2 رابطة هيدروچيتية مع الجزیء المجاور له 


ë +‏ | درجة غلیان الجلیسرول آعلی من درجة غلیان الایثیلین جلیکول 

ET 

لأن الجليسرول کحول ثلاثى الهیدروکسیل, بینما الایئیلین جلیکول کحول ثنائی الهیدروکسیل, وکلما زاد عدد 
مجموعات الهیدروکسیل فى جزیء الکحول ازدادت قدرته على تكوين روابط هيدروچينية بين جزیناته وبعضها, 
مما يزيد من درجة غلیانه. 


© دحوظۃ .. 


تبط جزینات الأمينات ببعضها Jio‏ ؛ (میئیل أمين وایثیل امین و ...) 
بروابط هيدروچينية کالگحولات. 


الاهمتحانا ass‏ - شرح | ۳ ث- جازم :6۲۰ 


۱ 
1 5 7 العضوية ۱ : 1 


تصنف التفاعلات الكيميائية تلکحولات, كما يتضح من المخطط التالى : 


r ret 
1 ; ; 1 
فا 63 م‎ g 
تفاعلات خاصة تفاعلات خاصة تفاعلات خاصة تفاعلات تشمل‎ 
بذرة هیدروچین مجموعة الهیدروکسیل | بمجموعة الهیدروکسیل | بمجموعة الکاربینول الجزیء كله‎ 
l I l 
نت‎ . ۱ | s وس‎ 
1-00-11 6-۵4۲ H-Ch-O-H ۲-6-0-1 
l ١ 


2 حامضية الكحولات 

4 رغم ان الکحولات مواد متعادلة. إلا أنه تظهر لها صفة حامضية ضعيفة جذا؛ لأن زوج الإلكترونات 
الذى یربط ذرة الهيدروجين بذرة الاکسچین فى مجموعة الهیدروکسیل (O —H)‏ القطبية مزاح آکشر ناحية 
ذرة الاکسچین (الأكثر سالبية) مما یضعف الرابطة التساهمية بین الهیدروچین والاكسجين. فیسهل كسرهاء 
وبالتالی خروج أيون "11 


< وی ظمر à e b‏ الصفة الح ام فية للكحولات فى عدم تفاعلها مع القلویات القوية مثل 
هیدروکسید البوتاسیوم 5011ء إلا آنها تتفاعل مع الفلزات النشطة: مثل البوتاسیوم K‏ والصودیوم Na‏ 
حيث تحل هذه الفلزات محل ذرة هیدروچین مجموعة الهیدروکسیل, 


: ۱ - ین الماغتسيوم م مع الإيثاثول‎ k 
٠ بنشاط أقل من تفاعل الایثانول مع‎ ٠ 211011 + 2Na —— 21103 + H; 
1 آلکوکسید صودیوم کحول المودیوم تن‎ 


٠‏ تطبیق ‏ تفاعل امیثانول مع البوتاسیوم 


2 
2011 2010 ) t 2K ود 201 سس‎ + H2) 


ميثوكسيد الیوتاسیوم میتاتول 


— : 3 > الدرس التاسع 


«۳ 


e‏ قطعة صودیوم فی حجم الحمصة. 


ضع قطعة الصودیوم بحرص فى أنبوية الاختبار» بشاهد تصاعد فقاعات غازية فی الأنبوية. 
مع سد فوهة الأنبوبة باصبع الابهام ... هاذا تلاحظ © 


4 قرب عود ثقاب مشتعل من فوهة الأنبوية بحذر يُسمع صوت فرقعة مميزة. 
... ماذا تلاحظ Q‏ 


يحل الصودیوم محل هیدروچین مجموعة هیدروکسیل الایثانول مكونًا إیٹوکسید الصودیوم مع تصاعد 
غاز الهیدروچین فى صورة فقاعات غازية تشتعل بفرقعة عند تقریب عود ثقاب مشتعل الیه. 


2C,H,OH;, 0 پظطر260 تھے م2۵‎ 08 + H2) 
إيثوكسيد الصوديوم إيثانول‎ 


+ عند تبخير محلول إيثوكسيد الصوديوم یترسب إيتوكسيد الصودیوم فى صورة مادة صلبة بيضاء اللون. 
٭ مادة ایئوکسید الصوديوم قابلة للتميؤ (التحلل المائی) إلى ایثانول و هيدروكسيد صوديوم. 

رم ں1۵0 + 0ور —— C;H,ONa,,) + H0«‏ 
إيثانول إيثوكسيد الصوديوم 


| 
يي — 0 


ہے تكوين الإستر 


--تتفاعل الکحولات مع الأحماض الكربوكسيلية لتکوین الاسترات... — 
i 0 0‏ 


١ 1 3‏ 1 
R-C-OH + ۲10-8 = 8-0-0-8 + 0‏ ۱ 
۱ ماء إستر کحول حمض کریوکسیلی i‏ 
| الاء الناتج من هذا التفاعل مصدره : ) 
14 وجوه 7 ەدوموجمے دوه و وچ مو دوه ہے عم وب وا ويه وه 8 ممه مومهو و و وه وه فهو ٩‏ 
ه ذرة هيدروجين مجموعة الهيدروكسيل من جزىء الكحول. 
e‏ مجموعة هيدروكسيل مجموعة الكربوكسيل من جزىء الحمض الكربوكسيلى. 
á‏ کاواس وس مس تطبيق 1 
تفاعل الكحول الایئیلی (الایثانول) مع حمض الأسيتيك (حمض الایثانویك) 
Conc‏ 
12° + می الج CH,COOC‏ 50 — مایت + CH,COOH;,‏ 
اس أسيتات الایثیل اس ۳ 
; 3 


بج بلالا الطاب 


4 عند معالجة الایثانول الذى يحتوى على نظير الاکسچین الثقيل (*150): بحمض الإيثانويك الذى يحتوى على 
| نظیر الاکسچین العادی (SO‏ وُجد ان اکسچین الماء الٹاتے هو 160 ولیس 180 


يضاف حمض الكبريتيك المرکز عند تفاعل الکحولات مع الأحماض الکربوکسيلية لتکوین الاسترات. 


للتخلص من الماء الناتج وبالتالی gio‏ التفاعل العکسی وزيادة معدل التفاعل الطردی 
(اتجاه تکوین الاستن. 


> الدرس التاسع 


ER‏ تفاعلات الکحولات الخاصة بمجموعة الهیدروکسیل (قاعدية الکحولات) 
7٦‏ ................................... تتفاعل الكحولات بسهولة مع الأحماض الهالوچينية (HX)‏ سو سسم 
0 حیث يحل الهالوجين محل مجموعة الهيدروكسيل مكونًا هالید ألكيل وماء ا 
RX + H,O‏ حم ROH + HX‏ ! 


هالید آلکیل حمض هالوچینی کحول 
(هالوألكان) (هالید هیدروچین) (ألكانول) 


۱ تفاعل الإيثانول مع حمض الهيدروكلوريك المركز 
. 4 یتفاعل الایثانول مع حمض الهیدروکلوريك الرکز فی وجود كلوريد الخارصین کعامل حفاز, 
! مكونًا کلورید الایثیل. 


ZnCl, 
611011) + HCl — ان الو“‎ aa) 


کلورید الإیٹیل کحول إيثيلى 


+ 890 


۶ (كلوروإيثان) (إيثانول) 


۱ أداء ذاتى 
| وضع بالعادلات الرمزية كيفية تحویل الإيثانول إلى کلورید إيثيل والعكس. 


4 تتاکسد الکدونات بفعل العوامل المؤكسدة. Jio‏ : 

٠ ٠‏ ثانی کرومات البوتاسیوم المحمضة بحمض الكبريتيك الرکز. 

٠ ٠‏ برمنجنات البوتاسیوم المحمضة بحمض الكبريتيك الرکز. 

4 یترکز فعل العامل المؤكسد على ذرات الهیدروچین التصلة بمجموعة الکاربینول, 
Í‏ حيث یحولها إلى مجموعات هیدروکسیل . 

4 یختلف ناتج أكسدة الکحول باختلاف نوعه (آولی أو ثانوی). 


usasapa ۰+ 


اس رت ق رش شش وس 


4 نضرًا لاتصال مجموعة الكاربينول فى الكحولات الأولية ١‏ تتصل مجموعة الکاربینول فى / 
" بذرتى هیدروچین, فان عملیة الأكسدة تتم على خطوتين, هما 2 | الکحولات الأولية بذرتى هيدروجين | 
i H 1 i‏ 


الخطوة الاولی ( تتأکسد إحدى ذرتی هیدروچین مجموعة الکاربینول | ۱ 
R 5 = QH |‏ 


فیتکون مركب غير ثابت يفقد جزیء ماء متحولا إلى | 


بذرة کریون واحدة ١‏ / 


ألدهيد (مرکب غير ثابت) كقول الى ج 


الخطوة الثانيق ( تتاکسد ذرة الهیدروچین الأخرى لیتکون دمض کربوکسیلی 
I [O] ۱‏ 
R-C=o‏ مگ R-C=0‏ 
حمض کرپوکسیلی لدهید 


> ویمکن إجمال ما سبق فى الخطط التالی : 


وس _ سه _ ركس عضوق 


کول اولی اختزال اختزال (کربوکسپلی) 


+ تلق 1 الأكسدة المستمرة للایثانول. 


1 0 [o] 
CH,CH,OH 1 -وتزه‎ CH <O > H| —— 00۲30 —— و0000‎ 


حمض إيثانويك إيثانال إيثانول 
(حمض الأسيتيك) (أسيتالدهيد) (مركب غير ثابت) (كحول إيثيلى) 


- أداء ذانی 

| وضع بمعادلة رمزية كيفية الحصول على مركب يحتوى على الجموعة الوظيفية (00011-) 

. من مركب يحتوى على المجموعة الوظيفية OH)‏ -). 

SS ۱ 


الأدوات و المواد المستخدمة 
ضع باه 3 من الایثانول فی آنبوية الاختبار. 


e‏ تغیر لون الحلول من البرتقالی إلى الاخضر. 
e‏ تصاعد رائحة الخل من خلیط التفاعل. 


یتاکسد الایثانول بفعل محلول ثانی کرومات البوتاسیوم 
المحمضة بحمض الكبريتيك ا مرکز إلى حمض الإيثانويك 
الم برآفعة الخل. 


عند تكرار النشاط السابق مع تغيير العامل المؤكسد 
بمحلول برمنجنات البوتاسيوم المحمضة بحمض الكبريتيك المركز 


یلاحظ زوال لون البرمنجنات البنفسجى 


e‏ آنبوية اختبار سعة mL,‏ 10 ٭ حمام مائی. 
e‏ محلول ثانی کرومات البوتاسیوم الحمضة بحمض الكبريتيك الرکز (محلول برتقالی اللون). 


أضف إلى الایثانول كمية ممائلة من ثانی کرومات البوتاسبوم الحمضة بحمض الکيريتيك المركز. 
ای ۵۶۱ 2 نی بوناسیوم 2 بریتیا 


پ4 سخن خلیط التفاعل فى الحمام الائی لدة min‏ 10 ... هاذا تلاحظ © 


> الدرس التاسع 


۾ ایتانول. 


| 
| 


يتحول اللون من البرتقالی إلى الأخضر 
بعد التسخین فى الحمام المانی 


یزول لون البرمنجنات البنفسجى 
بعد التسخین فى الحمام المانی 


° ےڈ 


۱ الکشف عن تعاطی السائقین للکحولیات 
> یستخدم تفاعل أكسدة الإيثانول بمحلول ثانی کرومات البوتاسیوم المحمضة بحمض الكبريتيك الرکز 
فى الکشف عن تعاطی السائقین للمشروبات الگحولية. کالتالی : 


وت یا 
أنبوبة بها مادة سيليكاجل سیت 


ہت مشبعة بمحلول 
البالون ا ممتلن ثانى كرومات البوتاسیوم البرتقای 


| اختبار الکشف عن تعاطی المشروبات الكحولية 

4 یسمح للسانق بنفخ بالون من خلال أنبوية بها مادة سیلیکاچل مشبعة بمحل ول ثانی کرومات البوتاسیوم 
| الح at ll kaq‏ ائرگت 

1 يترك البالون ليخرج aio‏ هواء زفير السانق من خلال الأنبوبة. فإذا کان السائق من متعاطی الکحولیات (الخمور), 
| يتغير اون ثانی گرومات البوتاسیوم داخل الانبرية من اللون البرتقالی إلى اللون الاخضی. 


< نظرًا لاتصال مجموعة الکاربینول فى الکحولات الثانوية بذرة هیدروچین واحدة» فإن عملية الأكسدة تتم على 


I 0 l HES T [‏ : الگحولات الفانوية بذرة ` 5 
R-C-R E R-C-R‏ كلد يمعي 0 و وی 0 
i i I i‏ 
۱ 
R-C- OH ۰ H-‏ 
کیتون (مرکب غیر ثابت) کحول M . st‏ | 
۳۳ نت نت َشۂجممسسوۃمسمممسومنيچيس چا جن 


کدول ثانوی سم کیتون 


9 تطبيق ] أكسدة مركب 2- بروبانول (کحول انوی). 
OH 0-11‏ 


[O] 9 -H,O 1‏ : 
ار کو ہے ع و03 -ن CH; 07 CE CH=‏ 
1 
i‏ من- H H‏ 
۱ بروبانون 2- بروبانول 
(أسیتون) (مرکب غير ثابت) (کحول آبزوبروبیلی) 


سپس --4الدوس الناسة 


- آداء ذاتی 
| وضح بمعادلة رمزية كيفية الحصول على مركب یحتوی على الجموعة (2C =O)‏ 
| من مركب یحتوی على الجموعة CHOH)‏ 7 ). 


وا او و و و هو ناو ونوا و ههام و هو و و و و ی خن 


لا تتاکسد الکحولات الثالثية بالعوامل المؤكسدة العادیق 
لعدم ارتباط مجموعة الکاربینول فی الکحولات الثالثية بذرات هیدروچین 


)9 حل أسئلة Open Book‏ تقیس 

مخرج التعلم: إیجاد العلاقة بين المرکبات العضوية مثل الألدهيدات والکیتونات والأحماض العضوية. 
العبارات الآتية ریما تصف الألدهيدات والکیتونات : 
)1( يسهل اختزالها إلى کحولات. ۰ (2) بسهل أکسدتھا إلى آحماض عضوية. (3) تعتبر أيزومرات لبعضها: 
٦ت‏ و — للألدهيدات والکیتونات الق تحتوی على نفس العدد من ذرات الکربون S‏ 

9 مت تس سدح 


/ 


© 
فكرة الحل : 
۰ يسهل اختزال الألدهيدات إلى كحولات أولية والكيتونات إلى كحولات ثانوية, 
(كحول أولى) 011011 جک و CH, CHO, 0 t Hy,‏ 
إيثانول أسيتا لدهيد 
3 1 
(کحول CH; - ç - 0119) (as‏ — د + و0 -0 = CH,‏ 
OH‏ 
2- بروپانول آسیتون 


@ , @ يستبعد الاختیارین‎ ٠ 

'.' بسهل أكسدة الألدهیدات إلى أحماض عضوية, بینما پصعب أكسدة الکیتونات, 
كما أن الألدهيدات والکیتونات الق تحتوی على نفس العدد من ذرات الكربون تعتبر آبزومرات لبعضها 
كما فى مرکی CH;COCH, , CjzH,CHO‏ (لها نفس الصيغة الجزيئية 0 .(C,H‏ 

۰ پستبعد الاختیار(د) 


الصل : الاختبار الصحیح (D:‏ 


الامتحادا كيمياء - شرح | ۳ ث - ج٢‏ (م : ۲۱) 


کک 
سنج 


تهاعلدب الكحة ندب الحاصة نا 


4 تتفاعل الكحولات مع حمض الكبريتيك المرکز ويتوقف ناتج التفاعل على : 
ا ه عدد جزیئات الكحول المتفاعلة. 
٠‏ ه درجة حرارة التفاعل. 
sg:‏ تفاعل الإيثانول مع حمض الكبريتيك المركز. 
— عفد درجسة رارق — 
(180°C‏ 
ينتزع جزىء ماء من كل جزیء کحول 


سخ 


پنتزع جزیء ماء من کل جزینین من yapa‏ 
i‏ ر سوت سی N EFFET FES‏ 
| جزیء إيثين ۱ جزیء إثیر ثنانی بس 
nc H,SO, cone H.SO, i‏ 
— 
10+ قآ ISe‏ 0ہظر“ 00 + CHOC Hs)‏ سم — , 2C,H,OH‏ 


| إيثين إيثانول ‏ | إثير ثنائى الإيثيل 1 


| اکتپ العادلة الرمزية الدالة على تفاعل الیثانول مع حمض الکبريتيك الرکز عند درجة حرارة *80 


م م موی وی و و و وه و وا و موی و موی و و 


عند نزع الماء من جزیء کحول ثانوی. فان هیدروچین الماء يكون مصدره 
ذرة الكربون المجاورة لمجموعة الکاربینول التی تحمل العدد الاقل من ذرات الهیدروچین 
)9 حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخوج التعلم: التعرف على التفاعلات المميزة للکحولات. 


l 
i 
i 
i 
i 
ليتكون‎ 


(v) ۱ 
I 


یی > الدرس التاس. تا 


٠‏ محلول ثانی کرومات البوتاسیوم المحمض بحمض الكبريتيك المرکز یستخدم فى أكسدة کل من الایثانول 
والأسيتالدهيد, حيث بتغیر لون JU‏ کرومات البوتاسيوم من اللون البرتقالى إلى اللون الأخضر. 
.*. يستبعد الاختيارين @ ء @ 


الحل : الاختيار الصحيح : (د) 
8 الناتج الرئيسى من تسخين 2- بیوتانول مع حمض الكبريتيك المركز (180*0 yê (at‏ 
(O‏ 1- بیوتین. (ج) 2- بیوتین. @ 1- بیوتاین. © 2- بیوتاین. 
فكرة الحل : 
HH IH H ۳ ۳۲ i‏ ۳ 
l l I conc 50 I 1 I l‏ 
C=C=C=H+ HO‏ سب - ۲۱ - = سن ) )۳۱2 
180°C [ ۱‏ او ایا و 
H H H‏ ۵۳۳ ۳۲ 
2- بیوتین 2- بیوتانول 
الحل : الاختیار الصحیح : (ج) 
ما المادة الق تتفاعل مع برومید الإيثيل لتکوین مادة تستخدم فى تحضیر غاز الژیئیلین S‏ 
G)‏ الإيثانول. © H,SO,‏ مخفف. 1 مائية. © KOH‏ کحولية. 


فكرة الحل : 
'' برومید الإيثيل لایتفاعل مع Ú‏ من الایثانول أو حمض ,11,50 الخفف. 
'. يستبعد الاختیارین © , @ 
'.' برومید الإيثيل یتفاعل مع KOH‏ الائية ,< É‏ الایثانول الذی یستخدم فى تحضير غاز الإيثيلين. 


۵ 
۰ CHB) + KOH; ams ینگ + مم 0ہظر“‎ 


conc 1,30, 
CH +۴ 0 


* 011,011 Toc ا‎ 


الحل : الاختیار الصحيح : @ 


uywam‏ مع مهما 
التفاعلين (Y) (X)‏ على الترتیب ؟ 


0021 
p‏ ۰ الكيمياء العضوية 


فكرة الحل : 


٠.‏ تحول الإيثانول (C,H,O)‏ إلى حمض إيثانويك (ر0 پا ر©) يتم بالأكسدة. 


[0] 
CB;COOH‏ ں0 00وی عبن CH,CH,OH‏ 
حمض الأسيتيك أسيتالدهيد كحول ایثیلی 
(حمض إيثانويك) 
(X) ۰‏ یمثل تفاعل أكسدة. 
وعليه يتم استبعاد الاختيارين (ج) , (د) 
'.` تحول الایثانول إلى إيثين يتم بنزع جزیء ماء من کل جزیء کحول. 
conc HرSO, CH HO‏ 
نار + رہیظر goc‏ 611,011 
إيذين إيثانول 
(Y) ۰‏ يمثل تفاعل نزع ماء. 
وعليه يتم استبعاد الاختیار(؟) 
الحل : الاختيار الصحيح : © 
من المخطط التالي : 


أى مما يأتى يعبر عن كل من العمليتين (Y) : (X)‏ والمركب (۸) ؟ 
ست | اس 
_ ہبہ گند ۔ صن 


ھی ایثانول استبدال 


فكرة الحل : الحل : 
'.' عملية تحویل مركب من الألكانات طويلة السلسلة (کالهکسان) إلى جزیئات أصفر وأخف 


(كالإيثين والبیوتان) تعرف باسم التکسیر الحراری الحفزی, 
C,H‏ + رولیت 


CH, — 4 10(g) 


.*. بستبعد الاختیارین @ , (د) 

٠.١‏ عملية تحویل الإيثانول (المرکب (A‏ إلى |یئوکسید الصودیوم تعرف بعملية الاستبدال. 
2C,H,ONa,, + Ha)‏ —— م28 + 2C,H,OH,,‏ 

٠‏ بستبعد الاختیار) 


الصل : الاختیار الصحیح :© 


5 


> الدرس التاسع ٣٢٢‏ 
| 
0 المخطط الآتى بوضح بعض التفاعلات الكيميائية : 


E ج‎ 


الغاز (۲) 
+ 
کربونات الصودیوم 


إيثانوات الصودیوم 


0 
0 
بب 

0 


جير صودی/ ۸۵ 


أى مما يأتى يعبر عن كل من العملية (S)‏ و الغاز (7)؟ 


فكرة الحل : 
+ تحول الإيثانول إلى حمض إيثانويك يمثل عملية أكسدة (العملية 5). 
[O] [O]‏ 


حمض الأسيتيك أسيتالدهيد کحول إيثيلى 
(حمض إيثانويك) 


وعلیه يستبعد الاختیارین ©) » © 


+ التقطیر الجاف لإيثانوات الصوديوم اللامائية فى وجود الجير الصودی يُكوّن غاز الميثان (الغاز 7). 


CH,COONa,, + NaOH, CH,«, + Na,CO 


الميثان أسيتات الصوديوم 


3(s) 


الكل : الاختیار الصحیح :© 


3 5 الکیمیاء العضوية ۴ 


أ| الا همية الاقتصادية للکحولات 0 : 
Š‏ نستعرض الأهمية الاقتصادية لثلاثة مرکبات مختلفة من الکحولات تبغا نعدد مجموعات e‏ می کی فيهد) 


: کالتالی‎ l 
الكحول ۵4 دب الأهمية الاقتصادية‎ 
يستخدم کمذیب للمرکبات العضوية‎ 
مثل الزیوت والدهون‎ 
وفی الصناعات الكيميائية‎ 
مثل صناعة الأدوية والطلاء والورنیش‎ 
شی ہہ‎  وخ‎ 
لقدرته علی قتل الیکروبات‎ 
پستخدم فی‎ 
صناعة الروائح العطریة‎ 
| الکحول الإيثيلى‎ 
(کحول‎ 
أحادى الهیدروکسیل)‎ 


یستخدم کوقود للسیارات - بعد خلطه بالجازولین - 
فى بعض البلدان کالبرازیل 


یدخل فی تکوین الکحول الحول 
الذی يستخدم کوقود منزلی 
وفی بعض الصناعات الكيميائية 


تملأ به الترمومترات التی 
تقیس درجات الحرارة النخفضة (حتی (—50°C‏ 
وذلك لانخفاض درجة تجمده (110.570-) 


< یستخدم الإيثانول فی صناعة المشروبات الكحولية (الخمور), ولهذه المشروبات اضرار جسيمة على صحق الانسان, مثل : 
٭ تلیف الکبد. ٭ سرطان العدة والری». 


الکحول 


الایئیلین جلیکول 
(1 , 2-ثنالی 
هیدروکسی ایثان) 
(کحول ثنانی 
الهیدروکسیل) 


> الدرس التاسع 


الأهمية الاقتصادية 


يستخدم فی مبردات السیارات 
فى الناطق الباردة كمان#النائقة للتجمد 


يستخدم فی سوائل الفرامل الهیدروليكية 
وأحبار الاقلام الجافة وأحبار الطباعة, 
للزوجته العالية 


پستخدم فى 


يستخدم فی تحضیر البولیمر 
العروف باسم بولی إيثيلين جلیکول (PEG)‏ 
الى پیخل فى كنتاعة 
آفلام التصوير وا ثنرائط التسجيل 


یستخدم كمادة مرطبة الجلد 
فى مستحضرات التجمیل والکریمات 


لانه یکسب الأقمشة الرونة والنعومة 


i 
الكيمياء العضوية‎ 5 3 


4 نيترة الجلیسرول بواسطة خلیط من حمضى الليتريك و الكبريتيك المرگزین تعطی 
. مركب ثلاثی نیتروجلیسرین (نیتروجلیسرول). 


3110 - NO, 
CH, - OH و010 3ت‎ 
l conc H,SO, 
| 
: بستخدم مركب سب نیتروجلیسرین فی‎ | 
أدوية توسيع الشرايين‎ ٠ x ٭ صناعة المتفجران‎ 
alle المستخدمة فی‎ 
الأزمات القلبية‎ 


Wisata اه‎ 


۱ 0 دس سے 
Tablets, USP)‏ 


ثلاشی نیتروجلیسرین 
"Y‏ آداء ذاتی 

| اذكر أنواع مجموعات الکاربینول الوجودة فى الجلیسرول, 

| وما ناتج اکسدة هذه الجموعات t‏ 


4 الدرس التاسع 


)9 حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: التعرف على الأهمية الاقتصادية للکحولات. 
8 ما المادة الق بؤدى إضافتها إلى الماء النقى إلى عدم تكون بللورات الثلج عند انخفاض درجة 
الحرارة إلى 0°C‏ ؟ 
© الفورمالدهيد. 
(ب) الجليسرول. 
الإيئان. 
© الأسيتون. 
4 فكرة الحل : 
ارتباط الماء مع الجليسرول بروابط هيدروجينية يجعل درجة تجمد الماء أقل من 0۶ 


الكل : الاختيار الصحيح :© 


8 المركب (X)‏ عبارة عن سائل غليظ القوام يذوب فى الماء ويستخدم في تحضير مركب يستخدم کدواء 
موسع للأوعية الدموية. ما المركب (×) ؟ 
© الجليسرول. 
(ج) الإيثيلين جليكول. 
© ثلائی نيتروطولوين. 
© ثلائی نيتروجليسرين. 


فكرة الكل : 
مركب لای نيتروجليسرين بستخدم فى توسيع الشرايين القلبية ويتم تحضيزه من نيغرة الجلیسرول. 
الحل : الاختيار الصحيح : (1) 


صاب الاهمتحان 


بنك الأسئلة والعسائل للدمتحانات التدريبية ۱ 
والمراجعة النهائية ۱ 


الاهتحاد كيمياء - شرح | ۳ ث - ج٢ (YY: P)‏ 


تعتبر الفینولات مشتقات هيدروكربونية أروماتية تتصل فیها مجموعة هیدرو کسیل أو آکثر مباشرةٌ 
بذرات کربون حلقة البنزين. 


/ تصنيف الفينولدت‎ q 


يمكن تصنيف الفینولات, كما يتضح من الجدول التالی : 


فينولات أحادية فينولات ثنائية فينولات ثلاثية | 
الهیدروکسیل الهید روکسیل هر الهیدروکسیل ‏ يق 


الفینول مركب عضوی له أهمية صناعية كبيرة, 
لاستخدامه كمادة أولیة فی تحضير کثیر من النتجات؛ 
مثل : 

ف التولیمزات. ۾ الاصباغ. 

ه الطهرات. ه حمض البكريك. 

ه مستحضرات السلسليك (کالاسبرین). 


۱ 
; 


uh‏ دہ 
0 طرق تحضير الفينول 
0 من قطران الفحم 
يُحضر الفینول بالتقطير التجزيئى لقطران الفحم. 


8 التحلل المائی للمرکبات الهالوچينية الأروماتية فی وسط قلوی 
يُحضر الفینول بالتحلل المائی لمركب کلوروبنزین فی وسط قلوی فى درجة حرارة مرتفعة ©3007 


وتحت ضفط عال atm‏ 300 
Cl OH‏ 
2006 
NaClaq‏ لا am‏ 300“ موی 0اط + ,@ 
فینول کلوروبنزین 


أداء ذاتی 
(۱) وضع پالعادلات الرمزية كيفية الحصول على الفینول من بنزوات الصودیوم. 


مممموووووووووو ووو ووووووووووممومووووووووومو مجم جم مو ممم ممم م ممه قت مور عمد وتوت جم متجتر قفوو ل لمجتت حمر ووو و ون و 


ید پور سرن و هلجنة. 
۾ تنقيط ماء. ٭ بلمرة حلقية. 


0۳932 


1 
۱7 الحالة الفیزیائیة : مادة صلبة كاوية للجلد. 
— 
0 الرائحة : ذو رائحة نفاذة مميزة. 
68 درجة الانصهار : ینصهر الفینول عند 43*6 
í‏ الذوبان فی الماء : شحیح الذویان فی الما ویزداد ذوبانه 
۱ برفع درجة الحرارة؛ ويمتزج تمامًا بالاء عند 6570 بللورات الفینول الصلبة وردية اللون 


— 


۱۳۷ 


i 
RTT 
7772 5 


تفاغلات الکحولات, 


؛ يتشابه الفینول هع الكحول فى احتواء کل منهما على مجموعة الهيدروكسيل OH)‏ -) 02 


» وقطبية الرابطة (Ó - H)‏ تكسب كلذ من الفينول و الكحول صفة حامضیة تظهر فى تفاءليى هقی 
مع الفلزات القوية مثل الصوديوم وتصاعد غاز الهيدروجين. 


OH ONa 
کا‎ su Ta "a 
فینات الصودیوم فینول‎ 
(فینوکسید الصودیوم)‎ 


2C,H,OH + 2Na — 2011, 0(۷ + H, 


إيثوكسيد الصوديوم إيثانول 
۱ غم ضعفها - أقوى من حامضية الکحول, 5 سج يي 
4 حامضیة الفينول - رغم ضعفها ( قیم pH‏ محاليل الفیتول ‏ 
. لان حلقة البنزین فى الفینول, تزید من طول الرابطة (0-11) وتضعفها, أ الختلفة أقل من 7 
. وبالتالی يسهل انفصال أيون الهیدروچین, لذا يعتبر الفیلول حمض ار (تراوح ما بین 6:5) | 
بوي جد ست د شو و ہیا 


. ويسمى بحمض الكربوليك ويستدل على قوة حامضية الفينول مقارنة 
. بحامضية الکحول, من قدرة الفينول على التفاعل مع القواعد القوية 
. مثل هيدروكسيد الصودیوم وهو ما لا يقدر عليه الكحول. 


0 ONa 
@ + NaOH 0لا + 0 جح‎ 


فینات الصودیوم فینول 


٠ الدرس العاشر‎ > : ١ 


4 ويمكن تلخيص ما سبق فى الجدول التالى : 

التفاعل مع الفینول Ar - OH‏ الکحول OH‏ رت ۱ 

1 - 03 + H, ۱ Ar— ONa + H, الصودیوم‎ 

هیدروکسید الصودیوم 0 + Ar— ONa‏ | 
اداء‌ذاتی 
| رتب الواد الآثية تصاعديًا تبعًا لقيمة 011 لحالیلها الائية : 
۱ ه فينوكسيد الصوديوم. ه الفينول. ه أسيتات الأمونيوم. 
ا تفاعل الفينون مع الاحماض الهالويينية/ 
سس هی 
4 لا يتفاهل الفینول 80 الأحماض الهالوچينية - کحمض الهيدروكلوريك دس ۱ 
| على عکس الکحول, لأن اتصال مجموعة الهیدروکسیل / ۱ 
| ۳0 ¿ 
بحلقة البنزين فی الفینول یؤدی إلى قصر الرابطة (C - O)‏ یں 
. بین ذرة کربون حلقة البنزين وذرة أکسچین مجموعة الهیدروکسیل, 
I‏ اس اه . 42 
| مما يزيد من قوتهاء لذا لا يمكن نزع مجموعة الهیدروکسیل من ۳ 
۱ الفینول عند إضافة الاحماض الهالوچينية إليها بعکس الکحول. ۱ x‏ و 
H ۱ ۱‏ 
طول الرابطة (C - O)‏ فى الفینول 
OH‏ أقصر مما فى المیثانول 
لا یحدث تفاعل —— 131 + 0( (للریضاج فقط) 
فیئول 
ZnCl,‏ ہہ 
CHsClg) +‏ —— م61 11+ CH OH«,‏ 
كلوريد الإيثيل إيثانول 


Š 
اع‎ 


PE 


13 نيترة الفينول 

4 یتفاعل الفینول مع حمض النيتريك الرکز فی وجود 
حمض الكبريتيك الرکز مکونا مركب ثلاثى نیتروفینول 

. والعروف تجاریا باسم حمض البکريك. 


OH OH | 

6011 آ0‎ NO» | 

| 3+ ینت .318120 + 

۰ 120(0 1 150۸ا سے ) ,@ 

NO,‏ جزیء حمض البكريك 
ٹلاٹی نیتروفینول فیئول )6.4.2 - خلاشی نیتروفینول) 
(حمض البکريك) 
أهمية حمض البكريك 


4 يستخدم كمادة متفجرة. 
]4 یستخدم كمادة مطهرة لعلاج الحروق وهو یصبغ الجلد š‏ 
باللون الاصفر ولا تسهل ازالته ویبقی عدة آیام حمض البكريك یدخل فی التركيب 


إلى أن تتجدد طبقة الجلد الخارجية (البشرخ). الکیمیانی لمنقار طاثر التورس 
وهو المسئول عن اصفرار لوته 


لفسا البلمرة وسا اة با #ضافة والبلمرة بالتکافف: s Í‏ ليا 
وتُعرف البولیمرات الناتجة من عملية البلمرة بالتکاشف ‏ , جزیء ماء. فقد یکون جزىء میثانول أو غيره | 
باسم تولمموات تالف وهی ladu‏ مشترکنه تفج انا ۱۰۰ ”سد پ اش اما 
من ارتباط نوعین من الونومر مع فقد جزیء بسیط مثل الاء. 


ویعبر عن تكوين البولیمر الشترك الناتج من عملية البلمرة بالتکاثف بالعادلة التالية : 


H H 7 ۳ 7 2 |‏ ۳ 1 
l ۱‏ 
اخ دا ی و جس ہہ 


> الدرس العاشر 


- أداء ذاتی 

. يعبر عن آحد البولی استرات بالشکل البنائی القابل : 0 0 

II ۱۱ ۲ و موہ‎ ١ ۱ i 
| ما طريقة البلمرة الستخدمة فی إنتاج هذا البولیمر ؟ ام وم ین‎ )۱( ٠ 


n 


O O OTD 


(r)‏ استنتج الصيغة البنائیة للمونومرين الستخدمین فى إنتاج هذا البولیمر بإكمال الصيغة البنائیة لكل منهما. 


"۰-2-6 0-20 


اللاي ونوا و و او و وم و 
ان معت عمو وم ممعم و و و و وا نونمم ون و 


اللا ۳ 


آقکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 

مخرج التعلھ: التعرف على آنواع التفاعلات العضوية المختلفة وكيفية اسهامها فی تحضیر العدید 
من المنتجات المستخدمة فی الحياة اليومية. 

من المعادلتین المقابلتین : 0 + HX — RX‏ + (۰)1 

۰ )2( + HX —— RX + ROH 


أى مما يلى يعبر عن كل من المرکبین )1( ء (2) s‏ 


م 


فكرة الحل : 
تتفاعل الكحولات والإثيرات مع الأحماض الهالوچينية HX‏ على عکس الفینولات. 


3-0 - 1 + H-X — R-X + 0 


تمس سپ r‏ 


الصل : الاختیار الصحيح : © 


| 
+ و ہنیسی 


4 يتفاعل الفينول مع الفورمالدهید فی وسط حامضی أو قاعدى لتكوين بوليمر مشترك 

. وباستمرار عملية البلمرة بالتکاثف للبوليمر الشترك الناتج يتكون بوليمر الباكليت. 

- ( خطوات تكوين بوليمر الباكليت 

إ4 يتفاعل كل جزىء من الفورمالدهيد مع 2 جزىء من الفينول لتكوين جزىء بوليمر مشترك مع فقد جزىء ماء. 
| ترتبط جزيئات البوليمر المشترك بالتتابع لتكوين بولیمر الباكليت. 


خصائص الباكليت 
4 من آنوا ع البلاستيك الشبکی, ۱ 5 
ْ التشابك 
4 لونه بنى قاتم. 
4 عازل جيد للكهرباء. لذا يستخدم 5 
i‏ فى صناعة الأدوات الكهربية. البوليمر 
4 یتحمل درجات الحرارة العالية, لذا يستخدم الباکلیت ثرثبط سلاسل بولیمر الباکلیت ببعضها هن طریق 
i‏ فى صناعة رو ابط تساهمية تعرف بروابط التشابك cross-linked‏ 


يستخدم فى صناعة طفايات السجائر. الأدوات الکهربية (شبكةثلاثية الأبعاد) لذا يعرف نوع هذا البولیمر پالبولیمر الشبكى 


يمكن الکشف عن الفينول 5 
بطريقتين. هما : شاهد الفيديو 
إضافة قطرات من محلول كلوريد الحديد (HI‏ — إضافة قطرات من ماءالبروم 
إلى إلى 


مكلوق ناتی من القينول, ۰ + رل ماتی مث لرل 
یج 63 ور و ماد 
لون بنفسجی راسب آبیسض 


پتکون لون بنفسجی 
عند تفاعل الفینول پنکون راسب أبيض 
مع کلورید الحدید (IID‏ عند تفاعل الفینول 
مع ماء البروم 


> الدرس العاشر | 


ما آثر إضافة کلورید الحدید (111) إلى کل من : 
(۱) محلول هیدروکسید الصودیوم. 


مما يؤدى إلى سهولة انقصال Ht‏ 
لذا یتفاعل الفینول مع الصودیوم 
وهیدروکسید الصودیوم 


مما يؤدى إلى صعوبة انفصال Ht‏ 
لذا یتفاعل الکحول مع الصودیوم 
ولا یتفاعل مع هپدروکسید الصودیوم 


» وبشکل عام فإن حامضية الفینول الضعيفة أكبر من حامضية الکحول 


الامتحابا كيمياء - شرح | ۳ ث - ج٢(م‏ : ۲۳) 


š -‏ 
یتفاعل مع الفلزات القوية [esa a)‏ يتفاعل مع الفلزات القوية (مثل الصوديوم) 
Ú <Ç‏ فینوکسید الفلز ,< ú‏ کوکسید الفلز 

الفلزات القوية ویتصاعد غاز الهیدروچین ویتصاعد غاز الهیدروچین 

212-0011 + 2Na ل‎ 2RONa + H, 2Ar-OH + 2Na حب‎ 2ArONa + H, 

الك e‏ ا 5 

يتفاعل مع القواعد القوية (NaOH J)‏ 

۹ التفامل 9 ,< Ú‏ فینوکسید الفلز و ماء لا یتفاعل مع القواعد القوية 
Ar-OH + NaOH —— ArONa + H,O‏ 


| یتفاعل مع الأحماض الهالوچينية (مثل 1101) 


q‏ ی لا یتفاعل مع الأحماض الهالوچينية Ú Ç,‏ هاليد ألكيل و ماء 


R-OH + HC1 ASE, R - CI + 0 الهالوچينية‎ 


لم 


آگکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: الکشف عن الکحولات والفينولات والتمییز بینهما. 
یمکن التمییز بين الفینول و الإيثانول بکل مما یأتی, عدا ..... 
Q)‏ ماء البروم. © فلز الصودیوم. 
© دلیل عباد الشمس. (G)‏ محلول کلورید الحدید (111). 
e 4‏ لکل 
٭ الفينول یتفاعل مع ماء البروم مکوٹا راسب أبیض, بینما الإيثانول لا يتفاعل مع ماء البروم. 
۰ يستبعد الاختيار 0 


٠.‏ الصوديوم يتفاعل مع كل من الفينول والایثانول وتتصاعد فى الحالتين فقاعات من غاز الهیدروچین. 
2C;H;OH + 2Na 2C,H;ONa + H,‏ ۰ 


OH ONa 


فک Ta l‏ و 


۰ الصودیوم لا یصلح للتمییز بین الفینول والإيثانول. 
۹ الكل : الاختیار الصحیح : (ج) 
۱ 


الاحماض الكربوكسيلية 


] : الأحماض الكربوكسيلية من أكثر الواد العضوية حامضية: إلا أنها ليست [حماضا قوية کالاحماض العدئية مق‎ Q 
١ .... « HNO, ۰ E,SO, 61 | 


e — 7‏ 
مجموعة الکربوکسیل COOH)‏ -) وقد اشتق اسمها | م. كريونيل Ho-C-‏ م. هيدروكسيل 
الكربونيل والهیدروکسیل. ات š‏ 


ال حماض الکربو كسيلية هی مجموعة متجانسة من الرکبات العضوية, تتميز بوجود مجموعة أو أكثر من مجموعات الكربوكسيل أ 
COOH) I‏ -)» وهی تعتبر مشتقات للهیدرو کربونات الأليفاتية أو الأروماتية. 


8 


ستھ 


احماض اليفاتية | احماض اروماتية 
الصيغة العامة 


Ar - COOH | R-COOH | 


تتصل فيها مجموعة الكربوكسيل بمجموعة ألكيل (R)‏ | تتصل فيها مجموعة الكربوكسيل بمجموعة أریل (Ar)‏ 
«یمکن استبدال مجموعة R‏ بذرة ¿H‏ 


أمثلة 


(C¿H;COOH) 


حمض بنزويك 


0692 
١ 0‏ الكيمياء العضوية 


8 تصنیف lli‏ حماض العضویة 


على اساس قاعدية الحمض 


قاعدبة الحمض هی عدد مجموعات الكربوكسيل الوجودة فى الجزیء الواحد من الحمض العضوی. 


تصنف ال" حماض العضوية إلى 
احماض احادية الکربوکسیل (احادية القاعدیة) ۱ أحماض ثنانية الگریوکسیل (ثنانية القاعدیة) 
, أمثلة, 
COOH | ©0011 ` CH;,COOH‏ 
COOH ÇOOH i‏ © 
ہک COOH‏ ہہ 
حمض أسيتيك حمض بتزويك | COOH‏ 


حمض أکساليك حمض فثاليك حمض تيرفثاليك 


6 ملحوظة 


هناك احماض عضوية تتضمن مجموعات وظيفية آخری بالاضافة لمجموعة الکربوکسیل 


0 
تتضمن مجموعة الهیدروکسیل | تتضمن مجموعة الأمینو 
بالإضافة لجموعة الکرپوکسیل 0 بالاضافة لجموعة الكربوكسيل 
۱ مثل 
NH,CH,COOH | CH;-CH-cOOH © COOH‏ 
OH OH‏ ۱ 


اك وش الايد سا اتش 7 
والفید ول نی التفاهتلات الکیمیافب سا 
حيث یسك فی بعض التفاعلات کحمض لاحتواثه على 
مجموعة الکربوکسپل, ويسلك کفینول فی تفاعلات آخری 
لاحتوائه على مجموعة الهیدروکسیل. بهي ی 


× یطلق على الأحماض الاليفاتية احادية الكربوكسيل مصطلح الأحماض الدهنية. لأن عدد کبیر منها پوجد فی 
الدهون والزیوت على هيئة إسترات مع الجلیسرین. 


> الدرس الحادی عشر ٣۰٢‏ 


آقکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : ۳ 
مخرج التعلم: التعرف على آنواع الأحماض الکربوکسيلية. 
68 ما وجه التشابه بین کل من حمض الفثاليك وحمض الأكساليك ؟ 
(Q)‏ کلاهما من الأحماض الأليفاتية. 


(ب) کلاهما من الأحماض الأروماتية. 
G)‏ کلاهما من الأحماض أحادية القاعدية. 
G)‏ کلاهما من الأحماض ثنائية القاعدية. 


٠.‏ حمض الفثاليك من الا حماض الأروماتية ثنائية القاعدية 
وحمض الأكساليك من الا حماض الأليفاتية ثنائية القاعدية. 

,> تستبعد الاختيارات © .© »)© 

4 الكل : الاختیار الصحيح :© 


8 كل من حمض السلسليك و حمض اللاكتيك E‏ 
© من الأحماض الأليفاتية. 
(ج) من الأحماض الأروماتية. 
© يحتوى على نفس العدد من ذرات الأاکسچین. 
(د) له نفس الصیغا الأولية. 
فكرة الكل : 


٠.‏ حمض السلسليك من الأحماض الأروماتية, 
بينما حمض اللاكتيك من الأحماض الأليفاتية. 

© » © يستبعد الاختيارين‎ ٠ 

(—COOH) كل من الحمضين يحتوى على مجموعة‎ ٠. 
.(— OH) ومجموعة‎ 

٭٭. کلاهما يحتوى على 3 ذرات اکسچین. 


الحل : الاختیار الصحیح :)© 


1 5 . الکیمیاء العضوية 


/ تسمیة الأحماض الكربوكسيلية‎ q. 
التسمية الشائعة تسمية الأیوباك‎ 
تسمی الأحماض الکربوکسيلية عادة يبدأ اسم الحمض بكلمة حمض يعقبها اسم الالکان‎ 
بأسماء شائعة مشتقة من الاسم اللاتينى منتهيًا بالخاتمة (- ويك)‎ 
یکون على وزن حمض الكانويك»‎ gl وأحيانًا الإغريقى للمصدر الذى حضرت منه‎ 
ire kani ووس تون ای سرا ةر چوس مس تیال‎ 


٠ ۱‏ الحمض ٠‏ الاسم اللاتینی للمصدر الاسم الشائع الألكان المقابل ٠‏ تسمية 2 لوب à‏ 
الکربوکسیای. الذى حضر منه الحمض للحمض للحم جس 7 2 


Acetum 
الخل‎ CH, - COOH 
(Vinegar) 


Butyrum 
الزید‎ C,H,-COOH 
(Butter) 


Palma 


(Palm tree) 


التسمية الشائعة لحمض اليثانويك هى حمض الفورميك, لأن الحمض حضر آول مرة — عام 1670 - من تقطیر 
النمل الأحمر الطحون واسمه باللاتينية Formica‏ 


سے 
مثال #6 لے 
اكتب تسمية الأيوباك للاحماض الكربوكسيلية التالية : 
jl 0 3‏ و 1 ۰ 
C- OH |‏ ار حوتتا- حول | ول CB‏ - 013 - ولآ -130-0 | 


> الدرس الحادى عشر  ٠‏ 


مثال 0 


۱ اکتب الصيفة البنائية مركب 5 - فيدروكسى حمض هكسانويك. 
5 یتضمن المرکب مجصوعة ١‏ 
ز مره جل الکریوکسیل —COOH‏ | 
تعتبد قكوة اتمل على سفارة تطیل اسم اٹرگیہ | سج سا سے 
كما يتضح من المخطط المقابلء ثم تحويل 5 - هبدروكسى حمض مکسانوبك 
کے ا ۰ ۱ 1 e‏ الاڈ - r. ۳ `S w‏ ی 
ما تم استنباطه إلى رسم ات سا تتفرع مجموعة ٠‏ اطول سلسلة كربونية 
من خلال عدة خطوات, کالتالی : هیدروکسیل (OH)‏ | (السلسلة ال#ساسیة) | 
من ذرة الکربون رقم 5 . * تحتوی على 6 ذرات کربون ١‏ 
خطوات الحل Lu likaa i‏ ا ب 


کتابة مجموعة الکربوکسیل الخاصة بالحمض العضوی 
وترقم ذرة کربون هذه الجموعة بالرقم 1 


إضافة 5 ذرات کربون آخری إلى ذرة الکربون رقم 1 
بحيث تصبح السلسلة مكونة من 6 ذرات کربون 


اضافة مجموعة هیدروکسیل OH)‏ -) 
على ذرة الکربون رقم 5 


إضافة ذرات هیدروچین إلى ذرات الکربون 
۱ ها یکمل تكافؤها الرباعی 


gj‏ سس 


اکتب الصيغة البنائية للاحماض الكربوكسيلية التالية : 


١‏ 2- کلورو حمض إيثانويك. ۲ 3- میٹیل حمض بیوتانويك. ۳ 3- فینیل حمض بروبانويك. 
® و .٭ مج wa‏ ار 
I i l "I‏ 

| C-C-C-OH 1-0-0 = 0-0-08 6-0-0-8 

۱ H H H CH,H | H 


کا تیه 
uui,‏ — 


ارسم الصيغة البنائية لایزومرین من الأحماض الکربوکسيلية صیغتهما الجزيئية C,H;O,‏ › 


مخ ذکر تسمية"الأيوباك لکل منهما. 
الل 
vets‏ پا یه | اب AP‏ ھا ا 
۱ سٹو و ہی Ceo x‏ + 896 
I H H | H HH‏ 


اقفر 1 أسئلة Open Book‏ تقیس : 


مخرچ الْتعلم: تسمية الا حماض الکربوکسيلية. 
@ ما اسم المركب الذى صیفته الکیمیائیة : 00011 ,61633 ؟ 
(300 - كلو رو عفن البيوبانويك: © 1 - کلورو حمض البروبانويكک 
© 2 - کلورو حمض الإيثانويك. (د) کلورو حمض السکستيك. 
فكرة الحل : 


٠:‏ حمض 011101100011 مشتق من حمض 81٥110011‏ والمعروف باسم حمض البروبانويك. 
.". يستبعد الاختیارین @ ء © 
٠‏ ترقيم ذرات الکربون يبدأ من ذرة كربون مجموعة الكربوكسيل. 
۰ الکلور يتفرع من ذرة الکریون رقم 3 
الكل : ایا الخ 0 


۳ ما تسمية الأيوباك للمركب المقابل ؟ 

0 73 ثلاثی برومو حمض الأوكتانويك. 

(ب) 6,4,2- ثلائی برومو حمض الهبتانويك. 

@ 7,5,3- ثلائى برومو حمض الهکسانويك. 

G‏ 6,4,2- ثلائی برومو حمض النونانويك. 

مگرہ الكل : 

٠.‏ ترقيم ذرات الکربون يبدأ من ذرة کربون مجموعة الكربوكسيل. 
.*. يتصل البروم بذرات الکربون آرقام 7,5,3 

وعلیه یتم استبعاد الاختیارین (ج) . © 

+ السلسلة المستقيمة ق هذا المرکب تتکون من 8 ذرات کربون. 
,< المرکب ینتهی بالمقطع : حمض الأوكتانويك. 

الحل : الاختیار الصحیح :0© 


> الدرس الحادی عشر 


= وسوف يُكتفى من الا حماض الكربوكسيلية بدراسة‎ ٠٠: 
c 6 
تعض لسن‎ 


كمثال للأحماض الأليفاتية كمثال للأحماض الأروماتية 
أحادية الكربوكسيل أحادية الكربوكسيل 


c H,CO( )H 
حمض الأسيتيك‎ 


| اوق حمض الأسيتيك (حمض الديثانويك) CH,COOH‏ 
-ز طرق تحضير حمض الاسيتيك ) 
يتم تحضيره فى الصناعة بطريقتين, 
هما : 
9 
4 سوج تپ مو بت یں ا تی ج2ی رت سم مت K.‏ ۰ 
الهم سیت 
الطريقة الحيوية 2 ) من الأسيتيلين | 


تحضير حمض الاسيتيك فى الصناعة بالطريقة الحيوية 


4 يُحضر الخل (حمض أسيتيك 496) فى مصر بأكسدة محلول مخفف من الکحول الإيثيلى بواسطة 
أكسجين الهواء الجوى فى وجود نوع من البكتيريا تُعرف ببكتيريا الخل. 


تحضير حمض الأسيتيك فی الصناعة من الأسيتيلين 
4 يُحضر حمض الأسيتيك بهذه الطريقة نطاق وا à‏ الصناعة» حدث ند عملیة Ç; š‏ للأستيلىنء 

سع فى يٿ نتم عملیه هیدرة حفزی تک 
فینتج | لاسیتالدهید الذی يتأكسد بدوره بسهولة إلى حمض الأسيتيك. 


H.,SO,(40%) 


4 [O] 


حمض أسيتيك آسیتالدهید آسیتیلین 


الاهتحادا كيمياء - شرح | ۳ ث - ج٢‏ (م (Yt:‏ 


| 
j‏ 5 الکیمیاء العضوية 


٠‏ أذاء ذااتی" وضع بالعادلات الكيميائية الوزونة : و ہو 
(N) ۱‏ الهيدرة الحفزية للایثاین. ثم أكسدة الرکب الناتج. 


الخواص العامة للأحماض الا ليفاتية 1 


تتناول الخواص العامة للأحماض الأليفاتية کل من : 


أو الخواص الفيزيائية للأحماض الأليفاتية " 


4 تتدرج الخواص الفيزيانية للأحماض العضوية بزيادة كتلها المولية, 8 
وتعتمد هذه الخواص على ü31‏ عوامل. هی : 2 | ر 

| قطبية مجموعة الكربوكسيل. اف 

| الزهابط | نية بين جزیئات الحمخ x‏ 
s z‏ بط الهيدروجينية بين جزیٹاترالئن 9 تتکون مجموعة الکربوکسیل من فجموعتی 
أو بين جزیتات الحمض وجزیثات ا ماء. الكربونيل والهیدروکسیل القطبیتین 

ه عدد ذرات كربون السلسلة الأساسية. 


4 ویمکن ایضاح ذلك بدراسة ثلاث خواص فيزيانية. هی : 


> الدرس الحادق عشر 
۳ الحالة الفيزيائية و الرائحة للأحماض الاأليفاتية بزيادة کتلها الولية, كما یتضح من الجدول التالی : 
ْ الأفراد الأربعة الأول الأفراد المتوسطة الأفراد العليا 


ج: سی سوائل كاوية سوائل زيتية القوام | صلبة 


ذات رائحة نفاذة ‏ كريهة الرائحة 


لا ذوبانية الفحماض الأليفاتية فى الما" 
4 تقل ذوبانية الأحماض الأليفاتية فى الماء بزيادة كتلها المولية. كما يتضح من الجدول التالى : 
الأفراد الأريعة الأولى الأفراد المتوسطة الأفراد العليا 
> وترجع الذوبانية التامة للأفراد الأربعة الأولی : 
إلى قطبيتها وقدرتها علی تكوين ê“‏ وهلي 
۱ روابط هيدروجينية مع الماء. 
بس 
+3 3 0 
يرجع ذوبان حمض الأسيتيك فى الماء 
إلى تكوين روابط هيدروجينية مع الماء 
| قارن بين الأفراد الأربعة الأولى فى كل من الألكانات و الأحماض الأليفاتية» من حيث : 
| ٭ الحالة الفيزيائية. م القطبية. الوا یس 


الحالة الفيزيانية 


: عند مقاردة درجة غلیان الحمض الکریو کسیلی 
| بدرجة غليان الكحول المساوی له فى 
عدد ذرات الگربون او فی الكتلة المولية 
- كما يتضح من الجدول القابل - 
نجد أن درجة غلیان الحمض الکربوکسیلی تکون 
هی الاعلی, لارتباط کل جزیء من الحمض 
۱ الکربوکسیلی برابطتین هیدروچینیتین مع الجزیء 
| الآخر وهوما يكسبه ثبانًا بالقارنة بالکحول الذی 


ام مونو ماحد مسد ممه و ص عه مب جه مه ٰٰٰ۹۷۷) 


| يرتبط کل جزيئين Ga‏ برابطة هيدروجينية واحدة. 


رابطة هيدروجينية 


852 *8 5 
پرتبط كل جزینین من الحمض الكربوكسيلى پرابطتین هيدرو جينيتين 
7 


x 
I 
⁄ ` 
Or 9 
1 
عمل بل‎ 
8 زا‎ 
چا‎ - . 2 
` ⁄ 
O 
l 
7 
پو‎ 
: 9 


من خلال مجموعتى 2-0-٠‏ و OR:‏ 


0000 UUUVUUuqlÓəy — الك‎ 


1+ رتب TT‏ الآتية تنازليًا حسب قطبيتها ودرجة غليانها : 
CH, ۰ CH,COOH‏ و e CH,OH‏ 


ںا ا معو م سارہ رہ رر یر رر رر رر ہیں 


أککار Open Book ۳ w‏ تقيس : 
مخرج التعلم: التعرف على الخواص (الفيزيائية) للأحماض الكربوكسيلية (الأليفاتية). 


> الدرس الحادی عشر ۲٣٣٣٣٠‏ 


فكرة ااحل : 
٭ الحمض CH, = 01100017 : (W)‏ هو أول فرد فى سلسلة الا حماض الأليفاتية غير المشبعة. 
٠.٠‏ الأفراد الأربعة الأولى من الا حماض الأليفانية تتمیز بأنها سوائل کاویة ذات رائحة نقاذة, وتامة الذوبان فى الماء 
۰ بستبعد الاختیار) 
* الحمض CH Í|CH,CH,CH,COOH : (X)‏ هو من الأفراد المتوسطة فى الأحماض الأليفاتية. 
٠.‏ الأفراد المتوسطة yan‏ سوائل زيتية القوام وكريهة الرانحة. 
۰ يستبعد الاختيار(ب) 
٠.‏ الحمض (Y)‏ 1100011 هو أول فرد فى سلسلة الأحماض الأليفاتية المشبعة, 
lm sam <.‏ الحمض بأنه سائل (ولیس غاز): 
الكل : سس e:‏ 


ما درجق غليان کل من مركب 1- بروبانول و مركب حمض البروبانويك S‏ 


الاختیارات درجة غلیان 1- بروبانول درجة غليان حمض البروبانويك 


فكرة ااحل : 
.+ درجة غلیان الکحول أقل من درجة غلیان الحمض العضوی الذی بحتوی على نفس العدد من ذرات الکربون, 
٠.‏ درجة غلیان 1- بروبانول (97*0) أقل من درجة غلیان حمض البروبانويك (141.270). 

الحل : الاختیار الصحیح (Q:‏ 


4 تصنف التفاعلات الكيميانية للاحماض الاليفاتية, كما يتضح من المخطط التالی I ١‏ 
تفاعلات ا وی الا لیفاتية 
١‏ ۰ 
تفاعلات خاصة تفاعلات خاصة تفاعلات خاصة 
بذرة هيدروجين مجموعة بمجموعة الھیدروکسیل بمجموعة الكربوكسيل 
الھیدروکسیل 
0 ° ° 
R+C-O-H R-C+O-H R-C-O+H ۱‏ 
۱۸۹ 


۱ 
1 5 599 العضوية 


تفاعلات الاحماض الالیفانیه الخاصة بذرة هيدروجين مجموعة الھیدروکسیل (تفاعلات الخاصية الحامضدا 


FEE SEE‏ وربا بطق سوب اور 


 —@‏ تھے تس 


الفلزات أكاسيد الفلزات — هیدروکسیدات الفلزات ملاح الکربونات أو البیکربونات 
۱ ........... سس سآ مكونة ملج الحمض 
@ تفاعل الأحماض الأليفانية مع الفلزات 
نمس سے القلؤات 101 تسيق الهیدروچین 
فى سلسلة الجهود الكهربية كفلز الاغنسیوم هکوئا Mg Mg‏ 
x‏ ملح الحمض ویتصاعد غاز الهیدروچین. HCI CH, COOH‏ 
O + H2) |‏ جا و رز م د تفاعل الماغتتيوم 
j‏ مع حمض الأسيتيك أضعف من تفاعله 
ادا ات مع حمض | لهیدرو کلوریاگ 
' أى الواد الآتية لا تتفاعل مع الصودیوم ؟ مع تفسیر |جابتك. 
| ۸ء CH,COOH » CH,OCH,‏ » تم ۰ 


wawawwsenaaseeeansoesaasoseasaasnssassooesassosacercaaoceaaesceaqassecaatceasasassaasscasaantaaaaaasansaqasaaqasaaasanakaasnsaaatcaqansnaqaaaaqsasanasaasqapasaqaqasacsaassoceesaesesssesss 


,© تفاعل الأحماض الالیفاتیة مع أكاسيد الفلزات 
4 بتفاعل حمضص الأسيتيك مع أكاسيد الفلزات مکونا ملح الحمض و ماء. 


20110001 رم‎ + ٥٥0م‎ — (CH;CO0);Ca,,, + H;O,, 
۰ج أسيتات کالسیوم حمض أسيتيك‎ 


ور تفاعل الأحماض الأليفاتية مع هیدروکسیدات الفلزات 


۱ يتفاعل حمض الأسيتيك مع هيدروكسيدات الفلزات (القلويات) (تفاعل تعادل) ÚgSo‏ ملح الحمض و ماء. 


NaOH ——CH,COON.ar,,, + H,O‏ + ر سد ہت 


(aq) (aq) 
أسيتات صودیوم حمض أسيتيك‎ 


(0 


> الدرس الحادی عشر 


ل 


عل الأحماض الأليفاتية مع كربونات أو بيكربونات الفلزات 


4 يتفاعل حمض الأسيتيك مع كربونات أو بیکربونات الفلزات 
بمسستے ويتصاعد غاز ثاني أكسيد الکریون ۔ 
—— 3۳۲00 + 71+ 0 


(aq) 3(s) 
حمض أسيتيك‎ 


٥۵٥ر‏ + CH,COONa,,)‏ ناس شی pa‏ ات 
آسیتات صودیوم عتد تفاعل حمض الأسيتيك مع ملح كربونات 


2(g) | 


- أداء ذاتی وضع بالعادلات الرمزية كيفية الحصول على الیثان من حمض الإيثانويك. 


ا ا اخ عع o a‏ و ون اوهو هون 


ê‏ تفاعلات خاصة بمجموعة الھیدروکسیل (تفاعلات تکوین الاسترات) 
F—JIÇ y Y AAY‏ سب 
4 تتفاعل الأحماض الالیقاتیة مع الكحولات مكونة استر g‏ ماء. 
9 0 


II 
R-C=OH + H - OR —— دع‎ C- OR + HO 
HSO, 


us. ۰‏ 1 تفاعل حمض الأسيتيك مع الكحول الإيثيلى لتكوين إستر أسيتات الإيثيل وماء. 
CONC‏ 
CH,COOH,, +C,H,OH í, sg” 1 SO, se = CH,COOCHs«q) + H2O‏ 
إستر أسيتات الایثیل حمض أسيتيك 


تفاعلات خاصة بمجموعة الکربوکسیل (تفاعلات اختزال الأحماض العضویة) 
۰ س 


(D) 


4 تختزل الاحماض الکربوكسيلية بواسطة الهیدروچین فى وجود عامل حفاز مثل کرومات النحاس CuCrO, (ID‏ 


200*6 عند درجة حرارة‎ x 


وم + CəHsOH,,,‏ سس CH,COOH«) + F2)‏ 
کحول إيثيلى حمض أسيتيك 


4 ویعتبر هذا التفاعل عکس تفاعل أکسدة الکحولات الاولية إلى آحماض عضوية. 


گآ 
ا سردن 


+ آداء‌ذانی 
(۱) وضح بالعادلات الكيميائية كيفية : 
)1( تحویل مجموعة الکربوکسیل بمرکب عضوی إلى مجموعة هیدروکسیل. 
(ب) الحصول على مركب عضوی یحتوی على المجموعة الفعالة (-0-) من مركب آخر یحتوی على 
الجموعة الفعالة 60001-). 


٦٦۹999 9 ۸ 7‏ سم شا تھا ا 


۰ تقطیر جاف. š‏ تعاکل: ۾ تخمر کحولی. .` مائی. ۰ أكسدة تامة. 


09000000۰ و RPE‏ لد نت لیم ره وا پر جو شس sss‏ یس یشون ا ۳ 


۱ عند اضافة حمض الاسيتيك إلى ملح کربونات 
۱ أو بیکربون ات صودیوم» يحدث فوران لتصاعد 
| غاز ثانی أكسيد الکربون الذی یعکر ماء الجیر الرائق. 


۱ تتفاعل الأحماض العضوية مع الکصولات مكونة 
| الاسترات الميزة برائحتها الزكية (روائح الزهور أو 
٠‏ الفاكهة بقاوع الحمض والکحول). 


2 كيف يمكنك 


EASA 
بن‎ 


هما إلى یحدث فوران ویتصاعد غاز CO,‏ 
الان یعکر ماءالجیر الرائق 


> الدرس الحادی عشر ۳٣٣٠۰‏ 


آفکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس : 
مخرج التعلم: التعرف على الخواص (الكيميائية) للأحماض الکربوکسيلية (الأليفاتية). 
@ المرکب الذی لا یذوب فى حمض الأسيتيك ؟ 


© أكسيد الکالسیوم. (ج) کربونات الکالسیوم. 
(ج) اکسالات الکالسیوم. (Q)‏ هیدروکسید الکالسیوم. 
4 فكرة الکل : 
٠.‏ مركبات أكسيد الکالسیوم وکربونات الکالسیوم وهیدروکسید الکالسیوم مواد قاعدية یتفاعل کل منها 
مع حمض الأسيئيك. 


,2 تستبعد الاختیارات) : © , © 


الحل : الاختیار الصحیح :© 


ما عدد مولات غاز الهیدروچین المتصاعد عند 


إضافة وفرة من فلز الصودیوم إلى مول واحد من سو 
جزیثات المرکب المقابل HOOCHC - 6 —— CH;CO0H S‏ 


CH;,COOH 2 mol @ 1 mol G) 
4 mol (z) 3 mol @) 


فكرة الخال : 

۰.١‏ هذا المركب يحتوى المول dio‏ على mol‏ 4 من مجموعات الكربوكسيل .(—COOH)‏ وکل مول من الصوديوم 
يحل محل مول من ذرات هيدروجين مجموعات الكربوكسيل لتكوين mol‏ 1 من ذرات الهيدروجين. 

.*. عدد مولات ذرات H‏ الناتجة يساوى mol‏ 4 (عدد مولات جزيئات H,‏ يساوى mol‏ 2). 


الحل : الاختيار الصحيح : © 


عند تفاعل حمض البيوتانويك مع المیثانول, يتكون NEE.‏ 


C,H,COOC,H, © C,H,COOC,H, © 
C,H,COOCH, © CH,COOC,H,@ 
: فكرة الصل‎ 


يعبر عن التفاعل الحادث بين حمض البيوتانويك والميثانول بالمعادلة التالية : 
006" 
C,H,COOCH, 0‏ می C,H,COOH + CH,OH‏ 


الحل : الاختیار الصحيح (G):‏ 


ال وکا میاه -شرح | ۴ كس (tayta‏ 


۱ 
سی‎ p 


الشكل المقابل : يوضح الصيغة البنائية 1 H H‏ 

لح الاحماض الکریوکسيلية. 26 .ا لسن 
كل مما يأى yun;‏ صحيخا بالنسبة لهذا "a‏ 
الحمض: عدا انه O-Hk yaa Ae 0 < ass‏ 11-0 


© یتفاعل مع الهیدروچین بالتسخين فى وجود النیکل کعامل حفاز. 
(ج) قيمة pH‏ له فی محلول مائی ترکیزه M‏ 1 تکون أكبر مما لمحلول مائی من HC]‏ له نفس الترکیز, 
©) یتفاعل محلوله الماثی مع ملح کریونات الصودیوم. 
(د) یمکن أكسدته باستخدام محلول ثانی کرومات البوتاسیوم المحمض. 
4 فكرة الحمل : 
٭ المركب يحتوى على رابطة مزدوجة بين ذرتى كربون. 
.. يمكن کسر هذه الرابطة بإضافة الهيدروجين. 
۰ يستبعد الاختيار © 
٠."‏ هذا المركب يتبع مركبات الأحماض الكربوكسيلية وهی أحماض أضعف من الأحماض المعدنية كحمض 1101 
pH ۰‏ لهذا الحمض أكبر من pH‏ لحمض 01 
+ يستبعد الاختیار(ج) 
٭٠‏ الأحماض الكربوكسيلية تتفاعل مع ملح کربونات الصودیوم فیما يعرف بکشف الحامضية. 
.*. یستبعد الاختیار(ج6) 


1 الحل :الاختیار الصحیح : (د) 


۲ ٦,۴0011 حمض البنزويك‎ Cm) 
4005 sqa كمشر خمتض انوك پاگسدة الطزاوین اليواء الجوی عند.‎ 


CH; COOH 
و۷‎ 
2 ۸۵ (یر30‎ OC 2 (aq) + 28000 
حمض بنزويك طولوین‎ 


یں ےس ين و سج  — Ü L‏ — 


WZ‏ أعد ترتيب الخطوات النیۃ للحصول على حمض البنزويك من الإيثاين, 


| مع كتابة المعادلات الرمزية المعبرة عن كل خطوة : 
والکلة 6 sa]‏ 


4 الدرس الحادی عشر 


C 68‏ العامة للشحماض الذروماتية )| ۳ 
تتناول باو ۱ د للأحماض kaiq‏ کل من ؛ 1 


| تو‎ P? 


| 
I 
i 
i 
i 
| 
i 
I 
i 


4 عند مقارنة الاحماض الأروماتية بالأحماض الاليفاتية» نجد أن : 

| الأحماض الاروماتية اقوی قلیلّا من الاحماض الأليفاتية واقل منها ذوبائا فى الماء. واقل منها تطايرًا. 
اداء ذاتی 
رتب الرکیات الآتية تصاعدیا حسب قوة الحامضية : 
» حمض الاأسبتيك. ٭ حمض الينزويك. e‏ حمض الهیدروکلوريك. .» الکحول الایتیلی. 


اگکار حل أسئلة Open Book‏ تقیس 
مخرج التعلم: التعرف على الخواص (الفیزیائیة) للأحماض الکربوکسيلية (الأروماتية). 
| ای همايق بعبرعن التدرج الصحیح‌ق انصفة الحامضية؟ 
C,H,OH > C ,H,OH > C,H,COOH > CH,COOH O‏ 
C,H,OH > 61000۲ > C,H,OH > CH,COOH@‏ 
C,H,OH > C,H,OH > CH,COOH > C,H,COOH@‏ 
C H.OH > C,H,OH > CH,COOH > C;/H.COOH@‏ 


4 فكرة ااحل : 
٠‏ الاحماض الأروماتية (C H,COOH)‏ أقوى قليلا من الأحماض الأليفاتية .(CH,COOH)‏ 
.. یستبعد الاختیارین © , (ج) 
٠.‏ حامضية الفینولات (C .H,OH)‏ آقوی من حامضية الکحولات .(C,H,OH)‏ 
٠‏ یستبعد الاختیار (Q)‏ 


۹ الحل : الاختیار الصحیح : © 


۱ 
3 2 عمسي 


| الخواص الكيميائية للأحماض الأروماتية | 


4 تصنف التفاعلات الكيفيائية للأحماض الأروماتية, كما يتضح من المخطط التالى : 
موسو مسار ا 


| ل تفاعا تفاعلات الاحماض ی کدی الخاصة بذرة ھیدروجین مجموعة الهيدروكسيل (تفاعلات الخاصية الحامضية) 


| تظهر الخاصية الحامضية فى الأحماض الأروماتية فى تفاعلها مع : 


الفلزات هيد روكسيدات الفلزات کربونات الفلزات 
مكونة ملح الحمض 


-( تفاعلدت الأحماض الأروماتية مع هيدروكسيدات الفلزات ) 


4 تتفاعل الأحماض الأروماتية مع هيدروكسيدات الفلزات (تفاعل تعادل) مكونة ملح الحمض و ماء. 
د يتفاعل حمض البنزويك مع هيدر وكسيد الصوديوم مكونًا ملح بنزوات الصوديوم وماء. 


COOH COONa 
(s) + NaOH (۵9 (aq) € 10)0۲ 
بنزوات سد حمض س بنزويك‎ 

۱ ۳۹ وضح بالعادلات الرمزية كيفية الحصول على البنزين من الطولوين. 
۱ سونو و ۰ صوصں"سصسص رميو 
۱ 1-7 تک ہہ رسا مت لبط دک مع سب ۲۹۳9۹ 
| 788 7 07 ہہک مسا 
| 
I‏ 
۱ 8.009279988 .8: ہی یلہد یھ 7٦‏ دول ہے 
i‏ 
I‏ ۵۶ب  -+‏ 31+ م عه م فو 4 + : + +::ںں؟ دم مد ماه يوادم aan‏ تد بیو 5733© شمه بجو موه 6م لوول 3 ۳۲۳ 


> الدرس الحادی عشر ۳٣٣٦‏ 


KB‏ تفاعلات الا حماض 
4 تتفاعل الأحماض الأروماتية مع الکحولات مكونة استر و ماء. 
° بت 1 يتفاعل حمض البنزويك مع الكحول الإيثيلى مكونا إستر بنزوات الإيثيل وماء. 


الأروماتية الخاصة بمجموعة الهیدروکسیل (تفاعلات تکوین الإسترات) 


COOH COOC;Hs 
dry 
© ۴ HORS و‎ (aq) اس‎ 
58 إستر بئزوات الإيثيل‎ 


Q‏ ملحوظة 
لا يصلح استخدام حمض الكبريتيك المركز كمادة نازعة للماء فى تفاعل الأسترة بين حمض البنزويك 
مع الإيثانول. 
لانه يتفاعل مع حلقة بنزين الحمض بالاستبدال (تفاعل سلفنة). 


أفكار حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخرج التعلم: التعرف على الخواص (الكيميائية) للأحماض الكربوكسيلية (الأروماتية). 


فكرة الكل : 
التفلون (بولى رباعى فلوروإيئين) ينتج من البلمرة بالإضافة لمونومر رباعى فلوروإيثين 
2 
١‏ ۲ ۲ 
66 انت û MESO‏ 
FZ `F cat I I‏ 
ود F F‏ 
ü | b‏ 1 
الاختيار () بولی ریاعی فلوروایثین رباعی فلورایتین 


۱ 
3 5 الکیمیاء العضوية : - _ 


.(C;H,,O, ) الإيثانول ينتج من التخمر الکحولی للسکروز‎ ٠ 


CHO‏ و ود سڈ وی رشن مره 


6(aq)‏ دہ سی سی ہد سے سس ا 820 + وم رگن 
فرکتوز جلوکوز 1 
yeast‏ 
zymase enzyme 2C,H,OH,, ) 5 200‏ و و CgH‏ 
إيثانول جلوکوز 


.*. يستبعد الاختيار @ 
٠‏ الغاز المائی (CO , H,)‏ يمكن تحويله إلى وقود سائل بعملية فيشر-تروبش. 
.*. يستبعد الاختیار 6 
٠.‏ حمض البنزويك يتعادل مع القلويات القوية مثل NaOH‏ مکوتّا بنزوات الصوديوم وماء. 
C ¿H.COONA;,., + H,O, ۵‏ و۱۵۵ +0 C H,COOR,‏ 
بنزوات الصودیوم حمض البنزويك 
٠‏ تفاعل الحصول على بنزوات الصودیوم من حمض البنزويك لیس من تفاعلات الأسترة. 


الحل : الاختیار الصحیح : (2) 


الاحماض العضوية فی حیاتنا 


4 تتعدد صر الاستفادة من الأحماض العضوية فى حیاتنا مسرف تفج ها نے ت 2 الاقت تصادية ) 
| لبعض الأحماض الأليفاتية والأروماتية والأمينية. 


HCOOH حمض الفورميك‎ Li] 


4 حمض القورميك یفرزه النمل الاحمر طبيعيًا عند دفاعه عن نفسه. 


ول لحمض الفورميك) 


| وسا ه العطور. ۾ العقاقير. 
' ه المبيدات الحشرية. ۾ البلاستيك. 


حمض الأسيتيك 1,001 
saa‏ — 


تفن الف لی (10096) نفاذ ارا 
| لانه يتجمد على هيئة بللورات شفافة تشبه 
| الثلچ عند 16*6 


.=== > الدرس الحادی عشر 


- ( الأهمية الاقتصادية لحمض الأسيتيك ( 

4 پستخدم خمضی الأسيقيك گمادة اولية Ala‏ تخضیر الکثیر من 
اللات ال مق : 
e‏ الحریر الصناعی. » الصبغات. 
۵ النیداث الحشریة. ه الاضافات الغذائية. 


4 ویستخدم الحلول الخفف من حمض الأسبتيك (496) فی النازل 
فی صورة خل. 


< حمض الینزويك 5 يمتص پالچسم. لان == الذویان فی الماء 
ملح صودیومی أو بوتاسیومی يذوب فی الاء. 


-( الأهمية الاقتصادية لأملاح حمض البنزويك) 


< تستخدم بنزوات الصودیوم )0.1%( 
كمادة حافظة للأغذية الحفوظة. 


خيوط الحرير الصناعى (الريون) 


C H.COOH حمض البنزويك‎ 


المربى و المخللات من الأغدية المحفوظة 
لأنها تمنع نمو الفطریات علیها. التى یست‌ندم فی صناعتها بنزوات الصودیوم 


7 
4 مو ا لت لت هن ال اض اة القاعدية 
القل ¿Pushi‏ اخواك. .طقل : 
e‏ الليمون (بنسبة 796 : 5%(. 
ه البرتقال (بنسبة 196). 


4 یضاف سی السیثریاه إلى الفاكهة الجمدة . 

. للحفاظ على لونها وطعمها‎ u 

کشم ئن الاريك فق سخا الاغزية المحفوظلة, 
لانه يقلل من قيمة pH‏ لها فیمنع نمو البكتيريا علیها. 


FEF 


| 
العضوية‎ 9 5 j 


٠‏ أداءذاتی 
| ما الاسم الشائع للمركب القابل ؟ 


qaseewsowsaososasesooesoeoo................................................... 


4 يُعرف حمض اللاكتيك باسم حمض اللبن, CN‏ يوجد فی 
أ اللسبن الزبادی بفعل الإنزيمات التی تفرزها بعض آنواع 
. البکتیریا على سکر اللاکتوز (سکر اللبن). 

4 تزداد نسبة حمض اللاكتيك فى العضلات أثناء القیام 
x‏ بمجهود عضلی عنیف, ویؤدی تراکمه فی العضلات إلى 
| حدوث تقلصات عضلية. 


| أداء ذاتی" ما الاسم الکیمیائی 


و رن نى t RUNI‏ باسم فينامين É‏ 
۱ وهو من القیتامینات التی یحتاجها الجسم 
۱ بکمیات قليلة: يتم توفیرها من : 

x‏ » الحمضیات (الوالح). ٭ الفاكهة. 
۱ ه الخضروات مثل الفلفل ا لأخضر. 

ایال سم آ لاقو زو رر اترا ریکل لکد 


4 نقص حمض الأسكوربيك (فیتامین (C‏ فی جسم الإنسان 
| يؤدى إلى تدهور بعض الوظائف الحيوية والإصابة 
| بمرض الأسقريوط والذى من عراضه : 


| ه نزیف اللثة. تورم الفاصل. 


۲٢۰ 


H COOH H 


۲ غ8‎ l 
۲۱0002 اناا سس باح‎ 


H OH H 


CH,-CH-COOH 
OH 


حمض اللا كتيك 


تراكم حمض اللاكتيك فی العضلات يسبب تقلصات عضلية 


۱ للسکر الوجود فی کل من : 
(v) |‏ القصب سرت سے ع ص سورع یوحن ۰۰۰037 


تورم المفاصل 
من أعراض مرض الأسقربوط 


= > الدرس الحادی عشر | | 


حمض السلسليك 
وھ ہے ي 


db 5‏ مق۔الأحساشن الوں ا الأروماتية —s ٠‏ 
| | 


- ( الأهمية الاقتصادية لحمض السلسليك ہے span.‏ 
4 یستخدم فى : 

٠‏ ه القضاء على الثالیل الجلدية وحب الشباب. 

I‏ ه تحضیر مستحضرات التجمیل الخاصة بالجلد, 
| لإكساب الجلد النعومة وحمایته من آشعة الشمس. یستخدم حمض السلسليك فی 
" ه تحضير العقاقير مثل : الأسبرين وزيت المروخ. القضاء على الثاليل الجلدية 


—— 1 -- š 4 


4 الأحماض الأمينية هی مشتقات أمينية للأحماض العضوية. 


4 أبسط أنواع الأحماض الأمينية هو الجلايسين 


NH,CH,COOH `‏ ويتكون نتيج ة لاحسلال مجموعة 
| اميسو NH.)‏ =( محل ذرة هیدروچین مجموعة الميثيل 
ا الوجودة فى جزىء حمض الأسيتيك. 

4 الأحماض الأمينيةالموجودةفى الطييعةمتعددة 
| ولكن يوجد منها 20 حمضًا فقط فى البروتينات الطبيعية. 

4 الاحماض الامينية الوجودة فی البروتینات تتميز جمیعها 
۱ بأنها من نوع الألفا أمينو وهی الاحماض التی تتصل فیها مجموعة 
| الأمينو بذرة الكربون ألفا()ء وهی التی تلی مجموعة الكربوكسيل مباشرة 


4 تعمل كمونومرات فى تحضیر البروتینات الطبيعية. 


> سا عم اب ممم ممه كمه کا بد مه بد یداع مم م ممم ممه a‏ ممه مده مم ممم ممه مذ ذه مم مامه معام مد م ام مه م مداه مد ده سدور 


: 9 و‎ b. ۱ 9۳ وت‎ © © H H í 
0 g >, 9 22 ركم | 25 8 ال‎ HOD T Hñ TT 0 ۱ 
' +C + ( N+C+C ۱ سس‎ NTE = C إ 0ر1 + „ 06 کات یرت‎ 
0 AO... ` 7 1 KC OH 13 سر‎ Í 1 < OH [ 
0 CTH ۹2 گا‎ 88 Sw 3 H R ۱ 
0 (X) حمض أمينى‎ (Y) ماء ثنالى ببتيد حمض آمینی‎ ! 


الامتحاه کیمیاء - شرح / ۳ ث - ج٢‏ (م [ra] (Yx:‏ 


۱ 
3 5 الکیمیاء العضوية 


أهكار حل أسئلة Open Book‏ تقبس : 
مخرج التعلم؛ التعرف على الأهمية الاقتصادية للأحماض الكربوكسيلية. 


- 
68 ما اسم الحمض العضوی الذی پُستخدم ملحه الصودیومی كمادة حافظة فى صناعة المخللات S‏ 


© حمض البنزويك. (ب) حمض الأسيتيك. 
© حمض اللاكتيك. (د) حمض الأسكوربيك. 
سس اص سے : 
تستخدم بنزوات الصوديوم (0.196) كمادة حافظة للأغذية المحفوظة, وهو يُحضر من تفاعل حمض البنزويك 
مع محلول هيدروكسيد الصودیوم. 
C ,H,COOH,, +۰۹۶ C ,H,COONAa,,, + 7,00‏ 
بنزوات الصودیوم حمض البنزويك 
الكل : الاختیار الصحیح :© 
8 أى الأحماض الآتية بعطی مذاق اللیمون ؟ 
© حمض الطرطريك. (ج) حمض الأكساليك. 
© حمض السيتريك. (د) حمض الهيدروكلوريك. 
ral 035‏ 
حمض السيتريك یوجد فى اللیمون بنسبة تتراوح ما ہین )7% : 5%(. 
الحل : الاختیار الصحیح : © 


يصيبك باللل 
۳ ریز باسترام عا ا حرف واقام ابر 


d‏ ریہ سنود R a‏ 000 - ال 
«مجموعتی ۸ قد تکونا الکیل او اریل. وقد تکونا متشابهتین او مختلفتین 


| 


۱ 


۱ 


i 
H 


0 


d‏ سے الس اہ AR‏ الطريفة قو 
| توجد فى كل من الواد النباتية والحيوانية. 
| بمرکبات طبيمية فى صذاهة العطور 


š‏ و 
CS 5 f‏ فا 7ت 
والنکهات الختلفة. 


- 


EE 
k. 
95 1 
< 


۱ 


تستخدم الاسترات فى صناعة معطرات الجو 
1 الإسترات هی مرکبات عضوية تنتج من تفاعل الأحماض الكربوكسيلية مع الکحولات؛ 
أ كما يتضح من العادلة التالية : 


0 
1 سج 000۳ 
0 + 1-0-0-8 = 1-0-8 + ]0 02 - 8 
استر قزل تن qhaq‏ 


وقد تستبدل مجموعة R‏ البادئة للاستر بذرة هیدروچین». 


این اتون ا تایه اد ws nomen‏ 
الذی یحتوی على ذرتی کربون فقط. 


سس ر 


1 


تدم سمه بضسرسن مور اجب و یہ مومت ایب مه مه ددجم وج ی دسر یں زس ........ UU UU... UU u. U... U... u... u.‏ یتست 60 


= 
- 


10-0 
1 5 الكيمياء العضوية 


أفكارحل أسئلة Open Book‏ تقیس : 

مخرج التعلم: رسم متشكلات مختلفة للصیفة الجزيئية الواحدة. 
0 ما عدد أيزومرات الإسترات الق صيفتها الجزيئية ,H,O,‏ ؟ 
20 @3 
®4 (د) 5 


فكرة الصل : 
أيزومرات الإسترات الق صیفتھا الجزيئية C,H,O,‏ بوضحها الجدول التالى : 


II ۱ 
H-C-O-C-CH, 

١ 

H 


الحل : الاختیار الصحیح : © 


أى مما JU‏ يعبر عن الإسترات الق لها الصيفة الجزيئية ر0 ٣#‏ ؟ 


یت 
/ ںہ 


0 


4 الدرس انثانی عشر 


الجزء الأول 
(يشتق من اسم الحمض) 

يشتق من الاسم الشائع للحمض . . 

مع استبدال المقطع (- يك) بالمقطع 


اتا ودف كلمة حدق 


1 5 0 العضوية 


مال © 
اكتب أسماء الاحماض والكحولات المشتقة منها الإسترات الآتية؛ مع كتابة الاسم الشائع لكل منها : 
1 


بيوتيرات الایٹیل 


منال © 


ارسم الصيغة البنائية للاسترات التالية : 
(۱) أسيتات الفینیل. (۷) أسیتات البیوتیل. 


مشتق من حمض الأسيتيك | مشتق من البنزین للم 
| 08100011 بعد نزع (13-) ١‏ بعد نزع 
ا من مجموعة (00011-) ٠‏ ذرةالهيدروجين (13-) 


KIKI 


> الدرس الثانی عشر 


لا تسمية الذيوباك للإسترات | 


اسم الاستر حسب نظام الأيوباك يتكون من جزئین, هما : 


ت 
` الجزء الثانی الجزء الأول 
(یشتق من اسم الکحول) (يشتق من اسم الحمض) 
وهو اسم مجموعة الألکیل یشتق من اسم الأيوباك للحمض 
التصلة بذرة الأكسجين , القابل مع استبدال المقطع (- (é‏ 
فى جزیء الکحول ٠‏ / بالمقطع (- ات) وحذف کلمة حمض 


الجزء الأول 2٦۹۱٢۹۹‏ 9 11 الجزء الثانی 
"...اسم الإستر ` 


` 


۷ ۱ 


1 
| 75 08ہ 0 رف 
5 2 3 


© Jt, 


۱ H - 00006 


وزں و و رر ےس شش 


i i 

1 i 1 I 

CH, = CH, = CH= C-O- C,H; | C-O- CH x 
۱ 2۳۹ 0 5 J 


الإستر 


ہے 
É‏ : 
+ 


بروبانوات الميثيل 


بیوتانوات الایثیل 


متال © 
ارسم الصيغة البنائية للاسترات التالية : 
(۱) إيثانوات البیوتیل. (v)‏ بنتانوات الیثیل. (y)‏ میثانوات الهبتیل. 


| فكرة الكل ممل 


١‏ سب w‏ چو 
YO‏ اجزء لول ١‏ الجزء الاتی ١أ‏ الصيفة بای 
i‏ إيثانوات ۱ البیوتیز ili‏ 
| مشتق من حمض الإيثانويك ١‏ مشتق من البیوتانول 
CH,COOH |‏ بعد نزع (13-) ¦ 01۲ - CH‏ بعد نزع 
| من مجموعة (00013-) | مجموعة (011-) 


]1- 0-0 - ۔ 115ب - 8 ورتا‎ H-c-o- 


َو8وووودوو 00۹و مم مهمو ومموهوهه موموم هه مووة وووووووووووويوية" ١‏ ففموووموممووممووووون ويزوووةج وموع ووو دسو ودعو مووو وو دروو ووو ہویَ2 Û‏ “كدوههوووو ووووووو و ووووه وووو وه وموم وو و هاوه مموولاو6ه ماد وهوومدهعة 
موه و و و ااا ا Û‏ 1000000 


تال 0 
ارسم الصيفة البنائية لاربعة آیزومرات من الاسترات لها الصيفة الجزينية C H, O,‏ 


(y) (۳0 (0)‏ رر وا 


الصیغة 


البنائية 

تسمية 

الأیوباك 
.- أداء ذاتی 
: اذکر أسماء الاسترات التى تكون آیزومرات للمركبات الآتية : 
)١( "‏ بنزوات الميثيل. (v)‏ حمض الإيثانويك. 


ہب وو جر و و جه تسج كر وح مه ل فرك عم و و ا سجر تر مم ل ره ترا ا رسو و لج رد ررم :5 و ہیی و رب یی وب ينب نی 


الاو ووو ع ووو وو و ووو ووو و و ا و بیو یلیم 


)9 حل أسئلة Open Book‏ تقيس 


مخرج التعلم: تسمیة البسترات. 
ما اسم المرکب العضوی الناتج من تفاعل مركب 11,60011 مع مركب CH,CH,OH‏ ؟ 
© إيثانوات الإيثيل. (ج) میثانوات ال(یئیل. 
© إیثانوات الميئيل. (د) بروبانوات الميثيل. 
فكرة الحل : 


٥181,0001 `.‏ حمض عضوی, 11,011,011© كحول. 
.*. المركب العضوى النائج من تفاعلهما يكون إستر. 


'.' الجزء الأول من اسم الإستر يشتق من اسم الحمض وذلك باستبدال المقطع (- يك) بالمقطع (- ات) 
مع حذف كلمة حمض. 

.'. الجزء الأول من اسم الاستر : إيثانوات. 

'.' الجزء الثانى من اسم الإستر يشتق من اسم الكحول وهو اسم مجموعة الألكيل المتصلة بذرة الأكسجين 
فى جزىء الکحول (- 6 .(CH,‏ 

.'. الجزء الثانی من اسم الاستر : الإيثيل. 


الكل : الاختیار الصحيح (D:‏ 


الامتحانا کیمیاء - شرح | ۳ ث - ج٢‏ (م : ۲۷) 


3 5 ا 


1 تحضر الاسترات بتفاعل یدای الكربوكسينية 
| مع الكدولات والتى تمثل بالعادلة العامة المقابلة : 


4 وتستخدم فی تفاعلات الأسترة مادة نازعة للماء, Jio‏ : 
| » حمض الكبريتيك الرکز. 

aya‏ الهیدروچین الجاف. مسج 
' للتخلص من الماء الناتج وبالتالى gio‏ التفاعل العکسی  +R-CCO-R‏ 
| وزيادة معدل التفاعل الطردی (اتجاه تكوين الاستر) 


i ۲ 0-1 


تبغا لقاعدة لوشاتيليه. اسار ماء 


| 


i 
CH 0001و‎ + C; H 507ا رود‎ CH,COOC ورد‎ 80 


I (0‏ 
نا استر اسیتات یفن یثانول حمض أسيتيك | 


|] الخواص العامة للإسترات 


| | 
x هب‎ © x 
١ ۳ 

| ر“ 


2 الخواص الفيزيائية للبسترات چ‫ 


الرائحة : تتمير n‏ سا ی وی q‏ وی 
تمد الفواکه والازهار والزیوت العطرية برائحتها وآلتكية 
atul‏ بیان 

الارتفاغ التدریجی فى الكتلة ا مولیة للأحماض الکربوکسيلية 
Ez‏ ا SS‏ رنيو سي 
sua‏ الراكسة سرا 

ذا کہ رولت مرت شمع عسل التحل عبارة عن استر 


> الدرس الثانی عشر 


درجة غلیان الاسترات أقل بکثیر من درجة غلیان الأحماض الکربوکسيلية أو الکحولات الساوية لها فى الكتلة ا مولیة, 
وذلك لعدخ احتوائها على مجموعة الهیدروکسیل القطبية الوجودة فسی کل من الأحماض الكربوكسيلية 
والکحولات والتی تسبب ارتباط جزيئاتها معا بروابط هيدروچينية, 


حمض الإيثانويك 
البروبانول 
فورمات الیثبل 


حمض البروبانويك 


الصيغة الكيميائية الكتلة ا مولیة ([2/100) درجة الغلیان. . 
08,007 60 
C,H,OH‏ 60 


74 600۲ 


118°C 74 C,HyOH البیوتانول‎ 
۳ CH,COOCH, آسیتات الميثيل‎ 


تت2 الخواص الكيميائية للبسترات í‏ 


یوضح المخطط الأتی pol‏ تفاعلات الاسترات : 


التحلل الماتی للد سترات 
— 


— 


4 ينتج من التحلل ا مائی للاستر حمض عضوی و کحول. 


0 
18 C- -OR+H,0 —R- -C-OH+ROH 


کھول ‏ حمض عضوی 


3 أ عسي 


4 ويعتبر هذا التفاعل عكس تفاعل الاسترة. وقد يتم التحلل المائى للاسترات فى : 


4 تتحلل الإسترات U‏ فى وجود وسط حامضى (H*)‏ مکونة حمض عضوى و کحول. 


: تطبيق! التحلل المائی Š‏ وسط حامضی لأسيتات لبیل 
CHsOH«)‏ + رم 0003 بن لد 206 + CH,COOC,H«‏ 


كحول إيثيلى حمض الاسيتيك إستر أسيتات الإيثيل 


. التحلل المائى للإسترات فى وسط قاعدی 


4 تتحلل الاسترات ú‏ بالتسخین فی وجود وسط قلوی مثل هیدروکسید الصودیوم NaOH‏ 
| . مكونة ملح الحمض العضوی و کحول. 


٠‏ تطبيق الگا التحلل المانى فى وسط قاعدى لأسيتات ربیل 


CH,COOC;H,, + NaOH aq) — 8 gCOONa«,) + میت‎ ۱ 

i‏ إيثانول أسيتات صودیوم آسیتات إيثيل 

۱ 1 التحلل المانى Š‏ وسط قاعدى لبنزوات ا 

CgH4COOC,Hء«,‎ + ويف ہی3۵0‎ CçH,COONaí, + C,H;OH, ۱ 

| إیٹائیل بنزوات صودیوم بنزوات إيثيل 

۰ 

۰ أداء ذاتی 

۱ وضع بالعادلات الرمزية كيفية الحصول على الیثان من أسيتات الایثیل, 

گا ی ای O‏ ا ارو ولا ا ape ypas ep‏ 2 ۱۳ 


N O 


.................................................................... وم وو فاه و وافم و عوة ووعو وام او ملاامةا وفع ومعععو هف ومع مومه ومع ووو موا مفو و عووة و معو واوا قو وقوه 


امن عن © و ماوع 6ه 6ل أ ODT‏ ناه 62320 6880866861 موم اميه لوعو مهو دوه افو و هده فا ود وه وم ممه موده وه وه وه واوامه مهاوه ووو وو هو 


> الدرس الثانی عشر ٣۰۰٢‏ 


r‏ سس سے کس سب سم سے تج 


هو تفاعل الاسترات مع الأمونيا لتکوین أميد الحمض الکربو کسیلی و الکحول. 
٠‏ تطبيق 2 0 التحلل النشادری لأسیتات الایثیل. 


ماوت + 001111 ,آله — NH;‏ + وقر 000 یله 
۱ إيثانول أسيتاميد أسيتات إيثيل 
Qs:‏ التحلل النشادری لبنزوات الایثیل. 
۱ 011و +C, H‏ 00111و CgHgCOOC,Hs«) + NH; —— Cs H‏ 
i‏ ایثانول بنزامید بنزوات إيثيل 


أذاء اتی وضع بالعادلات الرمزية : 
(v) |‏ كيفية الحصول على أميد حمض عضوی من حمض آروماتی, 


0 / 


ال ون نا هوجو و اون موم وم و 


آقکار حل أسئلة Open Book‏ تقيس : 
مخرج التعلم: التعرف على آنواع التفاعلات العضوية المختلفة (تفاعلات اللٍسترات). 
أى المرکبات الآتية یعطی حمض الإيثانويك عند تحلله مائيَا فى وسط حامضی ؟ 
CH,COOC,H, © CH,COCH, @‏ 
C,H,COOCH, © C H,COOCH,‏ 
فكرة الكل : 
:> الإسكرات (وليس الكينونات) تتخلل مالا ق وسطرجامهی مكونة حمض عضوى وکخول. 
,+ بستبعد الاختیارح) 
٠‏ التحلل المائی فى وسط حامضی للمرکب CH,COOC,H,‏ يُعبر عنه بالمعادلة التالية : 
CH,COOH,,,, + C,H,OH‏ سلب CH,COOC,H, , + HO‏ 
یخن حمضالإيثائريك إيثانوات الإيثيل 
,< التحلل المائی لإيثانوات الإيثيل فى الوسط الحامضى ينتج حمض الإيثانويك وکحول إيثياى. 
الكل : الاختيار الصحيح :© 


الاسترات فى حياتنا 


زيت المروخ الأسبرين 


0ت الدسترات كمكسبات طعم ورائحة 


4 تتميز الاسترات بروائح زكية جعلت منها مواد هامة فی كثير من الصناعات الغذائية كمكسبات طعم ورائحة. 


=O دنه‎ C,H, 
فورمات البروبیل‎ 
رانحة التفاح‎ 


© — 


فورمات الأيزوبيوتيل 
رانحة الکسریسز 


0 | O 
II ۱۱ | 
رائحة الكمثرى رائحة الموز رائحة الأناناس‎ 7 


......................Á....<...........s.-......s.-Á.........s............................‏ ہے سے عدو دو دسو دد د ولا 


الاسترات کدهون وزبوت 
لم 


4 الأحماض الدهنية هی حماض أليفاتية أحادية الكربوكسيل (مشبعة فی الدهون 

" وغير مشبعة فی الزیوت) تتفاعل مع الجلیسرول مکونة استرات. 

4 الأحماض العضوية الكونة للدهون والزیوت تکون أحيانًا من نوع واحدء 
| الا أنها خالا تکون مختلقا: بمعنی أن النناسلة الكريونية الكو لها 
" قد تكون : جزیء حمض دھنی غیر مشبع 
(للإیضاچ فقط) 


e |‏ قصيرة أو طويلة. 

| و مشچ آي شير مق 

» فى ضوء ما سبق يمكن تعریف الدهون والزیوت؛ ۱ 
. بأنها إسترات ناتجة عن تفاعل الجلیسرول مع الا حماض 

. الدهنية وتُعرف جزیثاتها بإستر ثلائی جلیسرید. 


.- 7 . 5 منکن بھی kaka‏ 
4 تسمی جزیئات الدهون و الزيوت بثلاثى جلیسرید؛ (للإيضاج فقط) 
" لان كل جزىء منها يتكون من تفاعل 1 جزیء من 
| الجلیسرول مع 3 جزیئات من الاحماض الدهنية. انق و 
< والتى يُعبر عنها بالمعادلة التالية : ]| ۱ 
0 0 
II ll‏ 
إستر ثلاثى الجليسريد أحماض دهنية جلیسرول 


4 أعرف عملية التحلل Juj‏ للدهون أو الزيوت فى وسط قلوق مثل هيدر وكسيد البوتاسیوم 16013 
٠‏ أو هيدروكسيد الصوديوم NaOH‏ لتكوين صابون وجليسرول بعملية التصبن؛ 

| أا قاس الصستاعتی asan‏ گل مق لكان وااجایسریل: 

— و يصعي ج ڈئے__۔ مس‎ ۱ i 
ما الفرق بین الصابون و المنظف الصناعی ؛‎ 8 
لاح بَا یوس اى دهثیلة عالية.‎ 

المنظف الصناعی : ملح صودیومی لألكيل حمض بنزين السلفونيك. 


= 


تک 
e 3‏ 


الدسترات کبولیمرات (البولی استرات) 
۸ 


4 تعمل الاسترات کمونومرات فی تحضير البولی استراث وهی بولیمرات تنتج من عملية تکائف مشتركة لونومرین, 
٠‏ أحدهما حمض ثنائى الكربوكسيل (القاعدية), والآخر کحول ثنائی الهیدرو کسیل. 
4 ومن أشهر البولی إسترات الداکرون. 


- ( تحضير الداکرون 


4 يُصنع بولیمر الداکرون من أسترة حمض التيرفثاليك مع الإيثيلين جلیکول. 


چ II II‏ 
0و CH2 - OHí‏ - ول - HO‏ + 6-5 10-0 
إیٹیلین جلیکول (الکحول) حمض تيرفثاليك 
0 
lI II i‏ 
HO-C 0-0-01 0۲-0 '‏ 
۱ الداکرون 
4 وتستمر عملية التکاثف عن طریق : 


| » مهاجمة مجموعة هیدروکسیل جزیء الکحول لطرف الجزیء من جهة مجموعة کربوکسیل الحمض. 
e |‏ مهاجمة مجموعة کربوکسیل جزیء الحمض لطرف الجزیء من جهة مجموعة هیدروکسیل الکحول. 
" وباستمرار عملية التکاثف یتکون جزىء طویل جدًا یسمی بولی إستر (بولیمر الداکرون). 


) استخدامات الداکرون 

4 نظرًا للخمول الکیمیانی لبولیمر الداکرون تصنع منه : 
| » آنابیب تستخدم کبدائل للشرایین التالفة. 

ه صمامات القلب الصناعية. 


الدسترات کعقاقیر طبية 
4 تستخدم الاسترات كمادة فعالة فى صناعة الکثیر من العقاقیر مثل : 
a, °‏ 1,۳۶ ت ت س ت ت ت ج 
زیت المروخ EN‏ 
> ويستخدم فى تحضير هذين العقارین حمض السلسليك 
' الذی يحتوى على مجموعتی الکربوکسیل والهیدروکسیل معًا. 


> الدرس الثانی عشر . 2 


زیت المروخ (سلسیلات میثیل) 
۰7+ تحضیرزیت المروخ | 
4 يُحضر زیت الروخ بأسترة حمض السلسليك مع الیثانول. 
0 0 
ü 1‏ تسس ۱ 
C-IOH+H!-O-CH3(0 C-O-CH3‏ 
1120 + رم (e)‏ — کے رن ) 
(s) (0‏ 
زیت المروخ میثانول حمض سلسليك 
(سلسیلات میثیل) 


4 يستخدم زیت الروخ کدهان موضعی 
لتخفيف اللام الروماتيزمية, 


2 | يستخدم زيت المروخ كدهان موضعى 
الأسبرين (أسيتيل حمض السلسليك) لتخفيف الالام الروما تيزمية 

+ تحضير الأسبرين 
4 يُحضر الأسبرين بأسترة حمض السلسليك مع حمض الأسيتيك. 

COOH 0 COOH 

HO =. 3 OX + 820)‏ ا وا 
و تب )0-033 - HO!‏ + ری 0111 
0 
الاسپرین حمض أسيتيك حمض سلسليك 


4 وجود مجموعة الاسیتیل CO - CH,)‏ -) فی الاسبرین رغم أن المادة الفعالة فيه هى حمض السلسليك, 


۱ يجعل الأسبرین عدیم الطعم - تقريبًا- ویقلل من حموضته. 
4 الاسبرین من أهم العقاقیر التی ثستخدم فى : 

۰ ه تخفیف آلام الصداع. | 
" ه خفض درجة الحرارة. “Aspirina‏ 

| ه تقلیل احتمالات حدوث الازمات القلبية, 
| لانه يُقلل تجلط الدم (يزيد من سيولة الدم). 


wa. ام‎ 


الأسبرین من الاسترات 


الاومتحادا کیمیاء - شرح | v‏ ث - ج٢‏ (م (YA:‏ 


3 5 العضوية = 


4 ينصح الأطباء بتفتیت حبة الاسبرین قبل بلعها أو أخذها مذابة فى ¿Ul‏ لأنه یتحلل (SL‏ فی الجسم مکوئا 
حمض السلسليك وحمض ا لأسيتيك, وهذه الاحماض تسبب تهیج لجدار العدة وقد تسيب قرحة للمعدة. 


COOH 0‏ 
OH T‏ 9 
وا ل ھت ور 
C -CHsçə + 20)‏ -6 
۰ 0 
حمض أسيتيك حمض سلسليك الأسبرين 


4 تُخلط بعض آنوا ع الأسبرين بعادة قلوية مثل هيدروكسيد الألومنيوم» لهعادلة حمضى السلسليك والأسيتيك 
الناتجین عن عملية التحلل المائى للأسيرين. 


=-=. 


#ع و و و و و و .==“ 


آداء ذاتی 
: (۱) اذکر وجه تشابه و وجه اختلاف بين الداکرون و الاسبرین. 
(v)‏ كيف تمیز عملیّا بين الأسبرین و زیت الروخ ؟ 


: ۳ 
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أفكار حل أسئلة Open Book‏ تقبس 
مخرج التعلم: التعرف على الأهمية الاقتصادية للإسترات. 


r 


كل مما یأتی من الجلیسریدات» عدا sn‏ 

© الزیوت. 

@ الدهون. 

G)‏ الصابون. 

© اللیبیدات. 

فكرة الحل : 

'.' الزيوت عبارة عن جليسريدات غير مشبعة, بينما الدهون عبارة عن جليسريدات مشبعة. 
.*. يستبعد الاختيارين © , © 

'.' الصابون عبارة عن ملح صودیومی لأحماض دهنية عالية. 


.*. الصابون ليس من الجليسريدات. 
الحل : الاختیار الصحيح : © 


—  +ب,ب+ب+ ب+ٹ ب‎ .٤ 


aE Saamna‏ سس 


فكرة الحل : 


٠.‏ الصابون عبارة عن ملح صوديومى لأحماض دهنية عالية. 
٠‏ يستبعد الاختيارين © , @ 


٠.‏ الدهن عبارة عن إستر ثلائى الجلیسرید. 
۰. يستبعد الاختیار(1) 


الكل : الاختیار الصحیح : (د) 


5 الکیمیاء العضوية 


۱ 
8 المعادلة الآتية تعبر عن أحد التفاعلات الهامة : 


0 H 
1 ۱ 
H H OSH 


- C 

1 ۸ 
- H + 3NaOH ےہ‎ H—C 
- C 


1 
r 
Has H = 
H 


O-H + 30,5 008 ۱ 


0 =H 


هذا التفاعل بعتبر مثالا لتفاعلات ... 
G)‏ التکاثف. 

(ب) الاسترق. 

© التحلل المائى. 

G)‏ الأكسدة. 


0 مره الحل : 
٠‏ الدهون تتحلل مائيًا فى وجود وسط قلوى مثل ...)712011 مكونة ملح الحمض العضوى وجليسرول. 
.'. التفاعل يعتبر مثالا لتفاعلات التحلل المائی. 


4 الكل : الاختیار الصحيح : (ج 
3 ما زوج المونومرات الق تتفاعل معا لتكوين بولی استر S‏ 


| C,H,NH, « CH,COOH © 
HOC,H,OH ۰ HCOOH @ 


HOOCC,H,COOH . HOCH, , @ | 


e +: 


الكل ؛ الاختیار الصحيح : ©) 


المعادلة الآتية تعبر عن أحد التفاعلات الهامة : 


1 افو 
0-0-17 - 11 وناج © - © - 0 - 0 - 1 
9ئ 
۵ 
3C,;H,sCOONa‏ + 1-0-0-1 حك 3NaOH‏ + وراظررن 1-0-0-6 
ات 
H-C-O-H‏ وان - - 6-0 - 1 
H H‏ 


هذا التفاعل بعتبر مثالا لتفاعلات 7 
© التکائف. 

(ب) الأسترة. 

© التحلل المائی. 

G)‏ الأكسدة. 

فكرة الحل : 


٠.‏ الدهون تتحلل مائيًا فى وجود وسط قلوى مثل ,)712011 مكونة ملح الحمض العضوى وجليسرول. 
,+ التفاعل يعتبر مثالا لتفاعلات التحلل المائى. 


ما زوج المونومرات الق تتفاعل مغا لتكوين بولى استر ؟ 
C,H,NH, « CH,COOH @‏ 

HOC,H,OH ۰ HCOOH @ 
HOOCC,H,COOH , HOCH, ,OH @ 
HOC,H,OH , H,NC,H,NH, © 

فكرة انحل : 

` البوليمر الناتج من نوع البولی استرات. 


.*. عملية البلمرة بالتكائف تحدث بين مونومرين أحدهما حمض ثناثی الكربوكسيل والأخر کحول ثنائی الهيدروكسيل. 


الكل : الاختيار الصحيح :© 


هه 


- رب 


ےہ 
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تفاعل حمض التيرفثاليك مع الزیئیلین جلیکول یکون مصحوبًا بتکوین المرکب (X)‏ وماء. 
Lo‏ الذی ینفصل من حمض التيرفثاليك عند تکوین الماء فى هذا التفاعل ؟ 


فكرة الكل : 
عند تفاعل الأحماض العضوية (مثل حمض التيرفثاليك) مع الكحولات (مثل الإيثيلين جليكول) لتكوين الاسترات؛ 
تنفصل ذرة هيدروجين مجموعة الهيدروكسيل من جزىء الكحول ومجموعة الهيدروكسيل من جزىء الحمض 
لتكوين جزیء الماء. 

الحل : الاختیار الصحیح :@ 


کل مما يأتى من البولیمرات, عدا ید 
2 الداكرون. 5 الباكليت. 2 شمع النحل. © النايلون. 
فكرة الحل : 
:° الداكرون ينتج من بلمرة الإستر المکؤن من تفاعل حمض التيرفناليك مع الإيثيلين جليكول. 
0 
HO - C c - OH, + HO - CH, - CH, = OH , >‏ 
إيثيلين جلیکول حمض تيرفثاليك 


HO - 21ھ‎ 0 - CH, CH, OH 
بستبعد الاختیار)‎ .. 


'' الباکلیت ینتج من بلمرة الفورمالدهید مع الفینول. 
۰ پستبعد الاختیار(ج) 
شمع النحل عبارة عن إستر کتلته المولية كبيرة. 
شمع النحل لیس من البولیمرات. 
الحل : الاختیار الصحیح :© 
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والامتحانات التدريبية 
للمراجعة النهائية 
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